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Se cumplió el L aniversario de la muerte de Louis 
Pasteur el 28 de septiembre de 1945, fecha en la 
que todos los hombres de ciencia del mundo entero 
se hallaban excesivamente atareados reorgani- 
zando su propio trabajo, tras seis años de guerra, 
lo que impidió celebrar la ocasión con la ceremonia 
que merecía. Aunque las investigaciones de 
Pasteur se limitaron, en gran parte, al campo de 
la medicina y biología, él era en realidad y ante 
todo químico, e hizo notables descubrimientos en 
química, en particular en la especialidad estereo- 
química. Sus éxitos en medicina y biología se 
debieron, en mucho, a la aplicación de métodos 
químicos a dichas ramas de la ciencia; esfuerzo 
éste que sin duda hubiera intentado su ilustre 
predecesor y compatriota, Lavoisier, de no habér- 
selo impedido su temprana muerte. Es por lo 
tanto el momento presente ocasión apropiada para 
recordar la vida y trabajos de Pasteur, dado que 
la celebración del Centenario de la Chemical 
Society, y el X1 Congreso Internacional de Química 
Pura y Aplicada han reunido en Londres la más 
nutrida asamblea de químicos que se haya con- 
templado jamás. 

Louis Pasteur nació en Dóle (Jura) el 27 de 
diciembre de 1822. Su padre, un curtidor, que 
apreciaba el valor de la educación, envió a su hijo 
a cursar estudios en Besancon, de donde pasó a 
ser admitido en la Ecole Normale de París en 1843. 
Mientras trabajaba como ayudante de laboratorio 
con A. J. Balard realizó, en 1848, el fundamental 
descubrimiento de la asimetría molecular. El 
mismo año se trasladó a Dijon, y poco después a 
Strasburgo, de profesor. En 1854 fué nombrado 
Catedrático y Decano de la Facultad de Ciencias 
de Lille, y en 1857 volvió a la Ecole Normale, como 
Director de Estudios científicos. 

Cuando Pasteur comenzó sus estudios sobre los 
tartratos en 1847 se sabía ya que ciertos compues- 
tos orgánicos en estado líquido o en disolución eran 
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capaces de girar el plano de polarización de la 
luz polarizada, pero no se había sugerido ninguna 
explicación satisfactoria para dicho fenómeno. 
Pasteur no sólo demostró que tal efecto sobre la 
luz polarizada era debido a la asimetría de la 
arquitectura molecular, sino también ideó méto- 
dos para resolver las mezclas racémicas. Sus tres 
métodos de resolución — separación mecánica, 
separación por fermentación selectiva, y separa- 
ción de derivativos formados con reagentes óptica- 
mente activos — son aún hoy los tres únicos méto- 
dos generales de que dispone el científico. Trabajo 
tan brillante, cuyos resultados convierten a 
Pasteur en el fundador de la estereoquímica, le 
valió la Medalla Rumford de la Royal Society en 
1856. 

En Lille, la atención del sabio se dirigió hacia 
la aplicación de la fermentación en la producción 
de alcohol a base de cereales y remolachas. Esto 
le puso en el camino del estudio de las enferme- 
dades de la cerveza, y en 1864 extendió sus investi- 
gaciones a la causa de la acidez, amargor y viscosi- 
dad de los famosos vinos rosados y tostados de su 
Arbois nativo. Estudió microscópicamente los 
gérmenes presentes en la buena cerveza, com- 
parándolos con los de la agria, hallando en ambas 
células de levadura, pero observó también en la 
cerveza agria otras células que resultaron ser la 
causa del desagradable sabor; mostró asimismo 
que dichos organismos perniciosos podían ser des- 
truídos por medio de la aplicación de ciertas tem- 
peraturas, introduciendo así el proceso que hoy 
denominamos pasteurización, cuya aplicación a la 
leche se ha convertido, como todos saben, en uno 
de los métodos principales para la prevención de 
la diseminación de la tuberculosis. Pasteur estudió 
también la producción de vinagre, sugiriendo 
valiosas mejoras en tan importante industria. 

Entre los resultados fundamentales de todas 
estas investigaciones bioquímicas se halla la 
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demostración concluyente de la falsedad de la 
teoría de la generación espontánea, todavía muy 
generalizada en aquella época. Encontró Pasteur, 
sin embargo, cierta resistencia; pero entre los 
sabios que se le unieron en su campaña muy pronto 
se hallaron figuras tales como Joseph Lister, quien 
enseguida reconoció la importancia de los trabajos 
de Pasteur dentro de su propia especialidad, y 
John Tyndall, el físico. La Royal Society reafirmó 
su confianza en el sabio francés otorgándole la 
Medalla Copley. 

Del estudio de los micro-organismos que causan 
la fermentación de vinos y cervezas pasó Pasteur 
al descubrimiento de los agentes bacteriales de las 
enfermedades. Comenzó esta fase de su labor con 
su elección a la Académie de Médecine en 1873. 
Al cabo de diez años sus trabajos habían trans- 
formado totalmente el concepto del origen de 
las enfermedades, realizando rápido progreso 
durante los años 1877-81. Gran parte de sus 
primeros experimentos (1865-8) los realizó con 
gusanos de seda, ya que en dicha época la industria 
de la seda pasaba por graves dificultades debido a 
la incidencia de epidemias que destruían decenas 
de millares de animales. Sus investigaciones no 
sólo sirvieron para establecer sus teorías generales, 
sino que probaron ser de inmensa utilidad práctica 
e industrial. De las enfermedades de los gusanos 
pasó al estudio de las enfermedades infecciosas en 
general, fijando las características de algunas de 
las bacterias patógenas más importantes. Des- 
cubrió asimismo los principios de la inoculación a 
base de ciertas especies debilitadas, formando así 
una base lógica para las anteriores investigaciones 
de Jenner. Sus trabajos con gérmenes de la rabia, 
antrax y colera son notables en particular. En 
1881 aceptó un reto para llevar a cabo una demos- 
tración pública de su método de inmunización del 
ganado contra el antrax; realizado ante un audi- 
torio de gran distinción, y plenamente satisfac- 
torio, tal acto sirvió en mucho para establecer la 
general aceptación de sus ideas. 

En 1886, el Gobierno británico había nom- 
brado una comisión —en la que se incluía a 
James Paget, Joseph Lister y Henry Roscoe — 


tratamiento de la hidrofobia; dicha comisión pub- 
licó, en julio de 1887, un informe en que certifi- 
caba todas las afirmaciones de Pasteur como 
ciertas. . 

El trabajo de Pasteur es notable por la amplitud 
de comprensión que mostró en el estudio de fenó- 
menos de naturaleza tan dispar. Uno cualquiera 
de sus grandes descubrimientos — en estereo- 
química, fermentación, o bacteriología — hubiera 
sido por sí suficiente para darle fama imperecedera. 
Pero el que todos estos descubrimientos fuesen 
obra de un solo hombre, en lucha contra una 
crítica durísima, es en verdad maravilloso. Puede 
atribuirse en parte su éxito a ser él el primero que 
hizo uso de los métodos químicos para el estudio 
de problemas biológicos; entraba por lo tanto en 
territorio virgen, y con arma tan poderosa que 
muy pronto pudo recoger los beneficios de su gran 
tarea. 

En 1887 se inició una suscripción para construir 
un instituto de investigación en el que Pasteur 
pudiera continuar en forma debida sus trabajos, 
recibiéndose sumas del mundo entero; y el 14 
de noviembre de 1888 se inauguró en París el 
Instituto Pasteur que, con los otros muchos Insti- 
tutos del mismo nombre esparcidos por toda la 
tierra forman el monumento más adecuado a su 
memoria y a sus hazañas. 

El punto culminante de la vida del sabio fué 
el 27 de diciembre de 1892, fecha en que cumplía 
setenta años. Se celebró la ocasión con una cere- 
monia en la Sorbona, a la que acudieron como 
delegados distinguidas personalidades de todo el 
mundo. Descollaba entre ellas Joseph Lister, dele- 
gado de la Royal Society, quien había encontrado 
alta inspiración en la labor de Pasteur y quien, a 
su vez, había animado a éste a perseverar contra 
todo género de dificultades. En esta gran ocasión, 
el gran sabio concluyó su discurso de gracias con 
palabras que nos parecen especialmente apro- 
piadas para nuestros días: « Yo creo que la Ciencia 
y la paz triunfarán sobre la ignorancia y la guerra, 
que los pueblos todos de la tierra se unirán, no 
para destruir, sino para construir, y que el futuro 
es de quienes más han hecho por la doliente 
humanidad ». 


para el estudio del método de Pasteur para el 
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La historia de los mumerosos esfuerzos realizádos para descubrir la edad de la Tierra 
muestra una curiosa alternancia de hipótesis contradictorias: largas y cortas. Pero Kelvin, 
al insistir en que la duración máxima no puede ser mayor que el transcurso de los siglos 
desde la consolidación de la Tierra, impuso un límite máximo a la duración de la historia 
geológica. El Profesor Holmes describe los últimos avances en los métodos basados en el 


estudio de los minerales radioactivos. 


Mucho antes de que la ciencia moderna se 
esforzase por calcular la edad de la Tierra, ya los 
sabios de la antigiiedad habían imaginado com- 
plicados sistemas de cronología mundial. La más 
curiosa de dichas misteriosas escalas de tiempo es 
la de los antiguos Hindúes, cuya asombrosa con- 
cepción de la duración de la Tierra se remonta al 


Manusmitri, libro sagrado que fué completado, en 


la forma hoy conocida, hacia 120-150 a.C. 
Según esta venerable compilación de leyes y de 
sabiduría, el pasado todo, y el futuro del mundo 
no son sino un «día» en la vida eterna de 
Brahma, un día de 4.320 millones de años, 
durante el cual las cosas finitas van siendo sacadas 
— o creadas — del universo de lo infinito. El día 
de Brahma se divide en catorce grandes ciclos, de 
308.448.000 años cada uno, seguidos de un 
«crepúsculo» final de 1.728.000 años que, al 
terminar, inicia la Noche de Brahma, en que lo 
finito se funde de nuevo en el ámbito de lo 
infinito. En el momento presente, el mundo se 
encuentra en el séptimo ciclo, y, según el calen- 
dario hindú recogido en el Visknu Purana, nos 
hallamos (año del Señor 1947) en el año 
1.972.949.048 desde la creación de la Tierra. Una 
coincidencia curiosísima hace que este cálculo 
coincida casi exactamente con el de 2.000 millones 
de años, de boga muy reciente en los cálculos de 
duración del universo en expansión. 

Si una raza dotada de una concepción tan 
generosa del pasado hubiera sabido desarrollar 
también conceptos geológicos, nos habríamos 
evitado mucha confusión y amargas controver- 
sias. Pero ya en la Europa occidental se había 
establecido — con una supuesta exactitud de días 
— la duración de la historia de la Humanidad 
recogida en las narraciones del Antiguo Testa- 
mento. 

Un ejemplo bastante significativo, aunque un 
tanto leve, de la influencia de tales prejuicios 
limitativos de la duración terrestre lo hallamos en 


una observación del famoso astrónomo Edmund 
Halley (1656-1742) en el curso de una comuni- 
cación presentada a la Royal Society sobre una 
« Proposición . . . para descubrir la Edad del 
Mundo» (1715) en la que Halley, compren- 
diendo que la salinidad del mar era el resultado 
de la acumulación de sales arrastradas por los 
ríos, sugirió que la cantidad total de sal podía 
servir para medir la edad de los océanos. Pero 
en aquella época no se disponía de los suficientes 
datos para dicho cálculo, y Halley se lamenta de 
que los antiguos escritores griegos y latinos « no 
nos dejasen noticia del grado de salinidad del mar 
hace unos 2.000 años; ya que la diferencia entre 
lo que entonces era y la salinidad actual debiera 
resultar muy marcada». No hay que decir que 
si Halley hubiese calculado en millones de años, 
en vez de millares como lo hacía, hubiera tenido 
de comprender que el aumento de salinidad desde 
la era romana es totalmente inapreciable. Y con 
todo, no dejó de introducir en su trabajo la sos- 
pecha de que « quizás hallemos que el mundo es 
mucho más antiguo de lo que se piensa». A 
James Hutton (1726-97) era a quien correspondía 
comprender claramente el significado e inmen- 
sidad de las edades geológicas (vid. pág. 109). 
Hoy sabemos que la historia de la Tierra 
incluye, por lo menos, una sucesión de diez 
ciclos mayores, comprendiendo cada uno de 
ellos: 1%, espesas acumulaciones de sedimentos y 
rocas volcánicas en un cinturón, en hundimiento 
progresivo, de la costra; 2”, una intensa com- 
presión de dicho cinturón que resulta en pliegues 
y quebraduras, y que va acompañado de un 
proceso de metamorfismo de las rocas más pro- 
fundas y la formación de grandes masas de 
granito; 3”, un general alzamiento del cinturón, 
con desgaste de sus porciones descubiertas, por 
erosión. El efecto de tales cambios va ilustrado 
en las figuras 1 y 2. De modo que, extendiéndonos 
más que lo hizo Hutton, podemos trasladarnos 
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a épocas antiquísimas de la historia terrestre por 
medio de estas rocas contorsionadas. Pero por 
mucho que penetremos en el pasado, no encontra- 
mos, como tampoco Hutton, « vestigios de un 
principio». La figura 6 nos lo presenta con toda 
claridád. Las rocas más antiguas que se conocen 
en cada continente son tipos sedimentarios meta- 
morfoseados que gradualmente pasan a formar 
rocas organizadas, como el granito. Sin embargo, 
el granito, en vez de ser más antiguo que las rocas 
que lo rodean, es, en realidad, más joven, ya que 
cristalizó en la forma presente durante o después 
del período de plegamiento de la masa de sedi- 
mentos con que está asociado. Por todas partes 
las rocas visibles más antiguas cortan y se apoyan 
en otras masas de rocas más jóvenes; y como estas 
rocas más viejas son de origen sedimentario, 
deben haberse originado en otras rocas de mayor 
edad aún: en rocas que formaron granito hace 
muchísimo tiempo y de las que no es posible 
hallar resto alguno. 

Los estudios de Hutton cubrían sólo una parte 
mínima de la historia terrestre que hoy en día 
conocemos ya; y al decir que no podía hallar 
« vestigios de un principio» no hacía más que 
expresar la simple verdad. Y faltándole datos que 
le pudiesen guiar, no se esforzóspor calcular la 
velocidad de los procesos geológicos ni la duración 
de los períodos representados por sus productos. 
Sin embargo, muchos de sus sucesores, alentados 
por la nueva libertad, se aventuraron a hacer 
fantásticos cálculos. 

Kelvin, uno de los primeros investigadores de 
geofísica de mayor importancia, inició en aquel 
instante una reacción contra las opiniones co- 
rrientes del tiempo ilimitado, diciendo que 
puésto que hay una fluencia calorífica a través de 
la corteza terrestre, que puede ser medida por 
medio del incremento subterráneo de la tempera- 
tura y la conductividad térmica de las rocas, puede 
considerarse a la Tierra como un globo en pro- 
ceso de enfriamiento, que debe, por consiguiente, 
haber tenido temperaturas progresivamente más 
elevadas en el pasado. Y más allá del confuso 
horizonte que ofrecían las rocas más antiguas, 
Kelvin adivinaba un « principio» en un punto en 
que la Tierra era una masa en fusión, recién 
separada del Sol. En 1862 se planteó el problema 
del cálculo del tiempo transcurrido desde la con- 
solidación terrestre, teniendo que permitir un 
margen muy amplio de error en su solución, 
debido a la inexactitud de gran parte de los datos 
que poseía, y llegó a la conclusión de que los 
gradientes de temperatura observados hubieran 
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tenido que ser mucho más bajos si la corteza se 
hubiese solidificado hace más de 400 millones de 
años, y notablemente más elevados si dicha 
solidificación hubiese tenido lugar hace menos de 
20 millones de años. 

Estas afirmaciones de Kelvin iniciaron una 
de las muchas controversias científicas que dieron 
animación a la segunda mitad del siglo XIX. A 
pesar de grandes protestas, Kelvin, finalmente, 
redujo los límites a 20 y 40 millones de años 
(1897). Archibald Geikie señaló en 1899: 1”, que 
las rocas parecían probar ser falsa la deducción 
termodinámica de Kelvin de que la actividad 
geológica ha debido ser más vigorosa en el pasado 
que en el presente; y 2”, que la conocida sucesión 
de estratos sedimentarios no podría haberse 
acumulado dentro de los límites que Kelvin daba 
como solución al problema. Además, James 
Geikie probó convincentemente que la compre- 
sión de la corteza creada por el enfriamiento de 
100 millones de años quedaría reducida a una 
capa exterior demasiado fina para que se pudiese 
incluir en ella el inmenso espesor de las rocas 
plegadas que aparecen en los Alpes y en otras 
grandes formaciones montañosas. Era por lo 
tanto evidente que no se había tenido en cuenta 
algún factor de gran importancia al obtener tal 
resultado. 

El verdadero error en el argumento apareció 
muy poco después del descubrimiento de la 
radioactividad, al determinar Strutt (Lord Ray- 
leigh) la presencia de radium en ciertas rocas 
comunes en todas partes del globo. Con la 
demostración de que las rocas de la corteza con- 
tienen elementos radioactivos y poseen, por lo 
tanto, una fuente permanente de calor, quedó 
patente que la corteza no se mantiene solamente 
de su capital ancestral de calor interno, como 
Kelvin había pensado confiadamente, sino que 
goza de ingresos térmicos independientes y 
regulares. La abundancia de los elementos radio- 
activos en las rocas crústicas es tal que la pérdida 
neta de calor es muy reducida; de donde resulta 
que la duración calculada a base de la velocidad 
de enfriamiento tiene que ser incrementada. 

Sin embargo, en 1898 Joly había resucitado la 
idea de Halley de determinar la edad de los 
océanos. Adoptando la simple idea de que la 
cantidad anual de sodio, arrastrado de la tierra 
al mar por los ríos, y disuelto en éste permanece 
constante — por término medio —a través del 
tiempo geológico, Joly halló que se necesitan unos 
80 o go millones de años para producir la actual 
concentración de sodio en los océanos, aumentando 
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FIGURA 1 (arriba) — Estratos de las viejas areniscas rojas FIGURA 2 (abajo) - Calizas carboniferas (240 millones de años) 
superiores (edad, 280 millones de años aproximadamente) descan- descansando, con discordancia, sobre pizarras silúricas inclinadas 
sando, con discordancia, sobre rocas silúricas verticales (320 (320 millones de años) en las canteras de Arco Wood, 6 km. 
millones de años) en Siccar Point, Cockburnspath, Berwickshire. al N. de Settle, Yorkshire. (Fotografía del Prof. S. H. Reynolds) 


(Fotografía de H.M. Geological Survey, Crown Copyright) 
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FIGURA 3-— Las olas barren esta superficie de rocas plegadas, metamorfoseadas y granitizadas en parte, que representan 
las raices de un gastado cinturón orogénico pre-cámbrico (entre 1.050 y 1.100 millones de años) en Borgá, costa 


meridional de Finlandia. 
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FIGURA Halo pleocroico de mica de Murray Bay, 
Quebec, mostrando bien desarrollados los anillos debidos al 
bombardeo de partículas a desde un cristal de uranio situado 
en el centro. (Microfotografía del Prof. G. H. Henderson) 


(Fotografía del Prof. C. E. Wegmann) 


FIGURA 5 — Halos pleocroicos en una laminilla 
de mica parda tomada de granito pre-cámbrico 
(1.030 millones de años) de Ontario, Canada. 

(Microfotografía del Prof. G. H. Henderson) 
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dicho cálculo más tarde a 100 millones. Años 
más tarde, Sollas afirmó que los límites eran 
80-150 millones de anos. 

Es por lo tanto de interés considerar aquí la 
validez del método de la salinidad. Parece de- 
ducirse de las recientes discusiones sobre las 
estadísticas geoquímicas referentes a este caso 
(vid. especialmente Conway, 1942 y 1943) que 
prácticamente todo el sodio « clorurizado» en 
el agua fluvial representa sal oceánica, bien 
arrastrada por el viento y depositada con la 
lluvia, o bien derivada de depósitos salimos o 
de la porosidad de los sedimentos. Una vez 
deducida dicha sal «de segunda mano», la 
adición anual de nuevo sodio es de 6 x 10” tone- 
ladas. Aún esta cifra puede ser demasiado 
elevada, ya que, según Lane ha señalado, muy 
pocas veces se hace un análisis de los ríos cuando 
éstos van crecidos, es decir, cuando el contenido 
en solución es menor. La acumulación total del 
sodio marino en el océano y sedimentos es de unas 
15 X 1015 toneladas, menos la cantidad inicial 
presente, que puede ser despreciable, o no. Así, 
asumiendo una deposición uniforme en el pasado, 
todo lo que podemos deducir es que la edad 
aparente de los océanos es de unos 250 millones 
de años; pero dicha deposición uniforme no es, 
ni con mucho, segura. La presente velocidad de 
gasto y erosión de los continentes, es demasiado 
elevada para que la podamos considerar carac- 
terística del pasado geológico. Las montañas y 
los continentes en general son hoy mucho más 
elevados y extensos que lo han sido por regla 
general en otras eras, y por consiguiente, los ríos 
y Corrientes presentan una actividad poco usual, 
y, lo que es más, muchos de ellos corren por regiones 
cubiertas de depósitos glaciales facilmente erosio- 
nables. Finalmente, la actividad humana — 
agrícola, industrial y química — ha aumentado la 
rapidez de erosión de grandes extensiones. 

Sólo puede llevarse a cabo un crudo intento de 
determinar el efecto de todas estas considera- 
ciones en la edad « aparente » de los océanos. La 
figura 6 ilustra el fenómeno observado de que los 
continentes están formados de cinturones de 
rocas que han sufrido intensa compresión, 
plegándose y espesándose. Si, retrocediendo en el 
tiempo, imaginamos extendidos todos estos plie- 
gues, la capa crústica se convierte entonces en 
una zona muy delgada y extensa, tanto que en 
los días más tempranos de la historia geológica 
esta capa continental sería tan estrecha que su 
superficie quedaría bajo el nivel del mar, y las 
únicas tierras serían algunas islas volcánicas. 


Desde entonces, las tierras continentales expuestas 
a la erosión, a pesar de grandes fluctuaciones han 
aumentado mucho en general y de una manera 
progresiva, en altura y extensión. Según dicha 
concepción, el efecto cuantitativo de la erosión 
ha debido crecer desde casi cero al principio hasta 
el máximo en la época actual. De una manera 
aproximada podemos decir que la razón del pro- 
medio de tiempo se encontraba probablemente 
entre $ y j de la razón actual, con respecto al 
área, altura y relieve. Esto es, era probablemente 
una cifra entre ($)? y (4)? de la razón actual. La 
edad de los océanos puede, por lo tanto, encon- 
trarse entre cifras 8 y 27 veces mayores que la edad 
aparente de 250 millones de años, cifra que en sí 
misma puede ser un mínimum. 

Lo que en realidad se necesita para la medida 
de tan inmensos períodos es un proceso natural 
cuya operación a través del tiempo geológico 
haya producido resultados mensurables a una 
velocidad dada, de la que también es conocida la 
ley de variación. La descomposición de los ele- 
mentos radioactivos es el único proceso que 
cumple tan estrechas condiciones. Los métodos 
radioactivos dependen de la transformación de 
uranio y torio en helio y plomo, y de la acumula- 
ción de estos elementos residuales estables en 
minerales y rocas que contienen el elemento 
«padre». El helio, por ser un gas, tiende a 
escapar, pero existen grandes probabilidades de 
retención del plomo que nos puede servir así de 
computador de la edad terrestre. Siempre que 
un mineral tal como la pechblenda (óxido de 
uranio) haya permanecido sin sufrir los efectos de 
los agentes atmosféricos u otros cambios, entonces 
la cantidad de plomo radiogénico hallado en 
dicho mineral es una función de dos factores: 
(a) la cantidad de uranio y de torio (o de éste 
únicamente) presentes en la actualidad; (6) el 
tiempo transcurrido desde la cristalización del 
mineral. Es posible, por fortuna, distinguir entre 
el plomo radiogénico y el plomo ordinario que se 
haya podido encontrar en el mineral como 
impureza inicial. El uranio paterno contiene dos 
isótopos químicamente inseparables: Ur (o U*38) 
y AcU (o U*%5), en proporciones atómicas que 
tienen el valor actual: AcU/Ur = 1/139. Como 
AcU se descompone mucho más rápidamente que 
Ur, dicha razón era progresivamente creciente en 
el pasado. Los resultados de las transformaciones 
atómicas pueden resumirse de la siguiente forma: 

U235 Pp207 7He 
Th?32 Pb208 + 6He 
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FIGURA 6 — Sección diagramática que ilustra las rocas y estructuras de una serie de cinturones orogénicos (A, B, C, y 
D) como los que componen la corteza continental de la Tierra. (La escala vertical muy exagerada.) 


Se observará que en cada caso se genera un 
isótopo específico de plomo. El plomo ordinario 
es una mezcla de los tres isótopos, y de un cuarto, 
Pb?0%, que no se sabe sea resíduo de descomposi- 
ción radioactiva. Y así, si analizamos isotópica- 
mente el plomo tomado de un mineral radioactivo 
(por medio del espectrógrafo de masas) y halla- 
mos que contiene Pb*%%, la proporción de este 
isótopo nos indicará la cantidad de plomo 
ordinario presente inicialmente en el mineral. 
La actual velocidad de producción de plomo 
radiogénico es conocida con extraordinaria exac- 
titud; pero, como es natural, se plantea la 
cuestión de si tenemos razones para creer que 
dicha velocidad haya permanecido constante 
durante la evolución geológica, aparte, como es 
natural, del retardo producido por el desgaste de 
los materiales « padres». En otras palabras, 
¿podemos estar seguros de que las constantes 
físicas referidas no han variado con el tiempo? 
Afortunadamente, los halos pleocroicos nos 
ofrecen una respuesta afirmativa sin ambigie- 
dades. Ciertos granitos contienen laminillas de 
mica parda que, bajo el microscopio, aparece 
espolvoreada de puntos circulares obscuros 
(figura 5) denominados halos pleocroicos; algunos 
de ellos, al ser muy ampliados revelan un hermoso 
diseño de anillos concéntricos (figura 4). En el 
centro de cada halo se halla un diminuto cristal 
radioactivo, y el obscurecimiento de la mica que 
lo rodea se debe a los átomos de helio (partí- 
culas a) disparados en todas direcciones. El radio 
de cada anillo corresponde al alcance de las 
partículas a disparadas desde cada elemento 
radioactivo. Cuidadosas medidas realizadas por 
el Profesor G. H. Henderson (1943) muestran 
que los anillos de los halos pre-cámbricos de hace 
más de 1.000 millones de años tienen la misma 
precisa definición que los de rocas más jóvenes, y 
que los correspondientes radios y alcances son 
idénticos. Y como el alcance depende de la velo- 
cidad de desintegración del elemento radioactivo, 
se sigue que las constantes radioactivas no han 


variado apreciablemente, al menos en los últimos 
1.000.000.000 de años. 

En un momento dado, la velocidad de pro- 
ducción de un determinado isótopo del plomo 
depende sólo de la constante de desintegración y 
de la cantidad de elemento « padre» entonces 
presente. Así la edad t,, de un mineral puede ser 
fácilmente calculada a base de cualquiera de las 
siguientes razones: Pb?08/U, Pb?07/U, y Pb?08/Th, 
en las que dichos símbolos representan los por- 
centajes de los elementos « padres» y de los 
isótopos de plomo radiogénico presentes en el 
material bajo estudio. Las respectivas ecuaciones 
para t,, son (Keevil, 1939): 
tm = 15,15 X 10% log¡p (1 + 1,158 Pb?0%8/U) años 
= 2,37 X 10% log, (1 + 159,6 Pb?0%/U) años 
tm = 46,20 X 10% logo (1 + 1,116 Pb?%8/Th) años 
Puede establecerse un cuarto valor sobre la razón 

Pb207/Pb20s, 

Si un mineral ha prriinacido inalterado, los 
cuatro valores de t,, deben concordar estrecha- 
mente, lo cual muy pocas veces sucede en la 
práctica, ya que aún en los minerales que tienen 
más reciente apariencia es muy probable que se 
hayan producido ya migraciones de los elementos 
críticos. Pero por fortuna, aunque los valores 
basados en las tres razones primeramente indi- 
cadas difieran considerablemente, sus relaciones 
mutuas sirven para establecer su verdadera edad 
(figura 7). Si se ha producido escape de radón 
(miembro gaseoso de la familia Ur) el mineral 
será entonces por necesidad deficiente en Pb?08, 
y su edad se podrá establecer mejor a base de 
Pb20/U (vid. Wickman, 1942, y Holmes, 19475). 
Si ha habido pérdida de Pb, o de U, o de ambos, 
o ganancia de uno o de ambos, la edad real, o 
una buena aproximación será obtenible con 

Pb207/Pp206, 

Aunque gran parte de los minerales radio- 
activos han sido analizados químicamente, se han 
hecho hasta ahora relativamente pocos análisis 
isotópicos del plomo. El Profesor A. O. Nier, 
siguiendo los trabajos iniciales de Aston, ha sido 
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Mlodidn de Pérdida de U En la tabla siguiente se indican algunas de las 
PP. O fechas mejor establecidas: 
| Edad probable! 
x . Mineral Localidad | Epoca geológica | en millones 
años 
Pechblenda | Colorado Principios del 
Terciario 58 
Pechblenda | Bohemia Carbonífero 
superior | 215 
Pérdida de Pb Samarskita | Connecticut Fin del 
— oe Xx Devónico 255 
Cyrtolita Nueva York Fin del 
Ordovicense 350 
Kolma Suecia Cámbrico 
Ó superior 440 
e Pechblenda | Katanga, 
Congo Belga | Pre-cámbrico 580 
Uraninita Morogoro, 
FIGURA 7-— Diagrama ilustrativo del efecto de diversos | Uraninita o 
tipos de alteración sobre la edad aparente de un mineral | Broggerita | Moss, Noruega 
radioactivo calculada sobre Pb?%%8/U (círculos blancos); A del Sur Pre-cámbrico 860 
Pb?07/U (círculos negros); y Pb?07/Pb208 (cruces). La | Uraninita P bri 
línea horizontal representa la edad verdadera del mineral; los 
puntos sobre ésta y debajo de ella significan cálculos de- uega del Sur | Pre-cámbrico 1.075 
masiado elevados o bajos. Pechblenda | Great Bear Lake, 
Canada Pre-cámbrico 1.330 
. . . Uraninita Karelia (N.E. 
el investigador más activo y afortunado en dicho > URRS, ' Pre-cámbrico 1.765 
campo. Como ejemplo de un mineral plena- Uraninia 
. . . anitoba e-cCáambrico 
mente investigado podemos señalar la samarskita, > 


de las canteras de Spinelli, Portland, Connecticut. 
El mineral se da en una pegmatita cuya edad 
geológica no está muy lejos del final del Devónico. 


| 
| « Edad aparente » 
Pb U Th | según el Pb total 
(millones de años) 


Porcentajes 
(R. C. Wells) | 0,314 | 6,91 | 3,05 295 


Proporciones 
isolópicas 
(Nier y otros) Pp20s Pbs07 
En Pb total .. | 0,167 | 100,00 7,60 21,30 


En Pb original | 0,167 3,04 2,61 6,35 
En Pb radio- 
génico eS — 96,96 4,99 14,95 
Porcentajes .. — 0,236 0,012 0,036 
Pp207 Pp206 Pp207 Pp208 
Razones de 206 J —Th- 
ppt Pb U U Th 
0,0515|  0,03415 | 0,00174 | 0,0118 
Valores del t.,, 
(millones de años) | 256 255 254 266 


En este caso los resultados coinciden de manera 
no acostumbrada, pudiendo concluirse que han 
trascurrido unos 255 millones de años desde el 
final del período devónico. 


La uraninita de Manitoba es el mineral más 
antiguo de todos los que hasta hoy se han in- 
vestigado, y su gran edad quedó confirmada de 
una manera general con el análisis de otra 
uraninita y de dos monacitas, todas de la misma 
pegmatita; su «edad aparente» calculada sobre 
el plomo total es de 1.950, 1.955 y 1.990 millones 
de años respectivamente. La pegmatita represen- 
ta la fase final de actividad plutónica de un 
cinturón orogénico típicamente arcaico; sucedió 
a una larga serie de rocas graníticas y plutónicas, 
que a su vez se hallan colocadas en una sucesión 
de rocas volcánicas y sedimentarias metamor- 
foseadas. Las últimas incluyen conglomerados 
todavía identificables, guijos de granitos anterio- 
res y cuarcitas, debiendo contar todos más de dos 
mil millones de años. Y como la Tierra debe ser 
aún más antigua, esta cifra debe considerarse un 
cálculo mínimo bastante moderado para su edad. 

Para establecer un cálculo máximo debemos 
asumir que en su origen la Tierra no contenía el 
isótopo Pb?0”, y que toda la cantidad de éste 
presente en las rocas graníticas comunes de la 
costra continental ha sido generada desde dicho 
origen a partir del U*%5, Las rocas graníticas 
contienen 20 millonésimas de plomo y 3,5 
millonésimas de U. La constitución isotópica del 
plomo granítico no ha sido determinada directa- 
mente todavía, pero el análisis isotópico de plomos 
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derivados de galenas y de otros minerales plúm- 
beos de la época terciaria ha sido realizado por 
Nier y sus colaboradores. Dichos minerales son 
concentraciones del plomo granítico de hace unos 
25 millones de años, fecha lo suficientemente 
cercana para nuestro propósito. La abundancia 
isotópica media de estos plomos terciarios es como 


sigue: 


pp20 pp208 pp207 pp208 
1 18,54 15,55 38,28 73,37 


correspondiendo en millonésimas casi a: 
5,1 4,2 


en las rocas graníticas comunes de hoy. Si 
insertamos el valor Pb?%/U = 4,2/3,5 en la 
fórmula apropiada dada en la página 104, ha- 
llaremos que el tiempo necesario de todo el 
Pb?07 es de 5.400 millones de años. La edad de 
la Tierra se encuentra, por lo tanto, entre 2.000 
y 5.400 millones de años. 

¿Podemos llegar a una hipótesis más exacta? 
Yo creo que sí, haciendo, de nuevo, uso de los 
valiosísimos datos obtenidos por Nier (vid. 
Holmes, 1946). Nier y sus colaboradores han 
determinado la abundancia relativa de los 
isótopos en veinticinco muestras de plomo toma- 
das de minerales comunes de plomo de diversas 
épocas geológicas. Los resultados, que aparecen 
en forma de gráfica en la figura 8, revelan la 
interna relación entre Pb*0%8, Ph*207 y Pb?08, 
relación que es casi exacta a lo que debiera ser 
si el plomo originario presente en la corteza 
terrestre hubiera sido modificado lentamente 
mediante adiciones de plomo radiogénico. Al- 
gunas de las muestras presentan una constitución 
más o menos anormal, pero, dejándolas aparte, es 
evidente que el mineral plúmbeo es el producto 
de la concentración del plomo disperso por las 
rocas de la corteza de la región durante el 
período en que se produjo la depositación mineral. 

El problema, por lo tanto, es como sigue: 
Conociendo la constitución isotópica de las rocas 
de plomo en diversos períodos, desde hace 1.330 
millones de años (la muestra del Great Bear Lake) 
hasta 25 millones (las muestras terciarias), hallar 
la abundancia relativa de Pb?% y Pb?07 en el 
plomo terrestre original y el tiempo transcurrido 
desde que dicho plomo original comenzó a ser 
modificado por adiciones radiogénicas. Dicho 
tiempo (t,) es la edad de la Tierra que buscamos. 

Usando los siguientes símbolos, con t,, para 
la edad del mineral de plomo: 


0,27 10,4 20 


JULIO 1947 
Pb208 | pPb207 Pb208 
Mineral de plomo se 1 a b c 
Plomo originario .. 1 ) z 
Plomo radiogénico (de ?t, 


podemos expresar: 


No. de átomos de Pb*?*” generados desde t, A 
a—=x No. de átomos de Pb*** generados desde t, A ft. 
42 
38 
36 
3 
32 
a 2 10 
30 
a 
28 ES 2 
P) 
7 
26t uy 
Oo .3 
9 
24 r 3 
$ 
22 E > 
3 
20 
18 AN 
| | | 
14 ME | | Suma de Abundancias isotópicas (Pb? = 1) 


64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 


FIGURA 8- llustración de la abundancia relativa de 
Pp206, Pp207, y Pb?08 (con relación a Pb?% = 1) en 
muestras de plomo tomadas de minerales comunes de dicho 
metal. 


En la expresión de la derecha podemos calcular 
r (por cada valor apropiado de t,,) para los 
diversos valores asignados a t, desde 2.000 a 
5.000 millones de años. Para cada valor asignado 
a tenemos: 

ar — xr =b — y para una muestra de plomo de edad t,,, 
y a'r' — xr" =b' — y para una muestra de plomo de edad f,,,' 


de donde = 


y 3)=b+xr-—ar 
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Con los ejemplos 25 y 18 (figura 10) se obtienen 
los siguientes resultados: 


No. 25 Galena, Great Bear Lake No. 18 Galena, Carolina del Norte 


(Pre-cámbrico) (Carbónico superior) 

a = 15,93 a” = 18,43 

b = 15,30 1561 

tm = 1.330 millones de años t,,” = 220 millones de años 

Cuando t = 2.500 millones de años: 
r = 0,23305 r' = 0,16999 
x = 14,11 y = 1487 

Cuando t = 3.000 millones de años: 
r =0,30156 r' = 0,22794 
x = 12,40 Y) = 14,24 

Cuando t = 3.500 millones de años: ' 
r = 0,39685 r' = 0,30985, 
x = 10,59 y. = 13,18 


Trazando x contra t, obtenemos una curva AB; 
307 

18 


| 


el punto que representa la solución para x y t, 
se encuentra en dicha cúrva o en su continuación. 
Si tratamos del mismo modo otro par de muestras, 
como No. 1 (Galena, Perú, Terciario, 25 millones 
de años) y No. 19 (Galena, Ivigtut, Groenlandia, 
Pre-cámbrico superior, 600 millones de años) 
obtenemos una curva CD similarmente formada. 
Las dos curvas se interseccionan (P en figura 10) 
en x = 1,22 y t, = 3.330 millones de años. 
Podemos trazar del mismo modo y contra t y 
construir dos curvas que se cortan en y = 13,71 
y t, = 3.330 millones de años. Ambos sistemas 
de curvas, basados en los datos de los dos pares 
de muestras nos dan la solución del problema. 
Es evidente que se pueden obtener otras muchas 
soluciones con el mismo método. La figura 9 


3187 15 


de años 


| 


2000 


t en Millones 
4000 


FIGURA 9 — Cada una de las curvas numeradas a la izquierda corresponde a un par de muestras de plomo (como 
AB en la figura 10). No. 25 es una de ellas. Las curvas basadas en No. 19 van asimismo numeradas en lozalto. Los 
números son los de las muestras de Nier, según las listas de Holmes (1946). Cada intersección, marcada con un 


punto, denota una solución para x y t,. (Vid. pág. 108.) 
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ilustra las curvas xt de los pares formados con el 
No. 25 y cada una de catorce muestras más 
jóvenes, y de los pares del No. 19 y once muestras 
más jóvenes. La intersección de dichas curvas 
ofrece más de 200 soluciones, que se concentran 
alrededor de los 3.300 a 3.400 millones de años. 

Se pueden construir otros sistemas gráficos de 
pares basados en Nos. 23 (Cerusita, Broken Hill, 
New South Wales, 1.200 millones de años), 


0] 
1 
186--... 
wr 

mos 4 c 
19 NOS 
Millones de años 

o 1000 2000 3000 4000 


FIGURA 10 -— La curva AB indica la variación de x (Pb?08 
originario) con valores asignados de t para el par de muestras 
de plomo Nos. 25 y 18. CD representa la variación corres- 
pondiente para el par 19 y 1. La intersección en P da la 
solución de x y t,. Las líneas que unen P con los puntos que 
representan las muestras de plomo (a y tm en cada caso) 
señalan el gradual aumento de Pb?%8, con relación a 
Pb? = 1, desde x hasta a durante el período t,t. 
(Vid. pág. 107.) 


los resultados es comparable con la de la figura 9, 
y no es sorprendente, debido a las múltiples 
posibilidades de error. La cuidadosa considera- 
ción de éstos sugiere que en general tienden a 
contrarrestarse unos a otros en lugar de hacerse 
cumulativos. Las frecuencias sombreadas a la 


L 


Módulo 3350 m.a. 


Frecuencia 


- Pormedio (sin J.) 3290 


Pormedio 3200 m.a. 


1 | ten Millones de años 
3500 4000 


FIGURA 11 — Histograma que representa la frecuencia de 
distribución de 1.419 soluciones de t, dentro de una escala 
de 100 millones de años. Las frecuencias de 162 soluciones, 
entre las que se encuentran las muestras anormales de plomo 
de Foplin (Nos. 9 y 11) van indicadas en las areas som- 
breadas. El histograma de las 1.257 soluciones, sin 
incluir los resultados aberrantes de Foplin, va indicado en 
línea gruesa. 


22 (Galena, el mismo lugar y edad), 21 (Galena, 
Quebec, 800 millones), De la intersección de 
estos cinco sistemas, y de las curvas correspon- 
dientes yt, se han obtenido 1.257 soluciones de 
t., x y y. El valor medio de £, es 3,290 milliones 
de años, pero un histograma de los valores de t, 
(figura 11) muestra un módulo bien marcado 
hacia 3.350, cifra más en concordancia que la del 
valor medio con las pruebas por el método 
cuadricular (Holmes, 1947b). La dispersión de 


izquierda de la figura 11 indican el extraño 
efecto de la inclusión de resultados basados en los 
datos obtenidos de muestras de plomo de con- 
stitución anormal. Sin embargo, otros com- 
ponentes anormales hubieran producido una 
concentración de resultados hacia la derecha. El 
hecho de que la solución modal permanezca 
independiente de tales aberraciones favorece la 
esperanza de que el cálculo de 3.350 millones de 
años para la edad terrestre no sea muy errado. 
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James Hutton, fundador de la geología 


moderna: 1726-97. 
M. MacGREGOR 


La segunda mitad del siglo XVIII fué un período de intensa actividad intelectual en 
Escocia, y entre las múltiples figuras de dicha época se encuentra la de James Hutton, 
cuyos estudios geológicos establecieron los principios fundamentales de la moderna ciencia. 
Fué el primero en comprender los procesos que determinan la configuración pasada y 
presente de la Tierra, utilizando datos derivados de las rocas mismas, y no de las especula- 


ciones académicas a que eran tan aficionados sus contemporáneos. 


El 26 de marzo de 1947 se cumplió el CL ani- 
versario de la muerte de James Hutton, tantas 
veces aclamado fundador de la geología moderna. 
La mayoría de la gente lo 
conoce como el autor del fa- 
moso aforismo de que en 
las operaciones de la natura- 
leza « no hallamos restos de 
un principio, ni señales de 
un fin»; palabras sorpren- 
dentes e iconoclastas cuando 
fueronescritas en 1785. Desde 
nuestro punto de vista es 
difícil valorar la contribución 
de Hutton, y aun establecer 
los cambios revolucionarios 
derivados de ella que trans- 
formaron por completo la 
evolución «de las especula- 
ciones científicas. Para ap- 
reciar la fundamental impor- 
tancia de su trabajo y de las 
repercusiones de éste, es pre- 
ciso estudiarlo contra el fondo 
del período en que vivió; y 
volver a la segunda mitad 
del siglo XVIII es como 
entrar en un mundo extraño que, por lo que a la 
geología se refiere, difiere totalmente del nuestro 
en principios y extensión de estudio. Era un 
mundo entregado al dogmatismo y a teorías pre- 
concebidas, a explicaciones fantásticas de los 
fenómenos naturales, a estériles especulaciones que 
pretendían conformar los hechos naturales con la 
cronología mosaica tradicional. Es a Hutton a 
quien debemos la destrucción de conceptos tan 
estrechos y estériles y su substitución porfundamen- 
tos más sólidos y seguros. La liberación de la geolo- 
gía de los conceptos tradicionales acumulados, de 


Reproducción de un medallón con el 
retrato de James Hutton. 


las falsas analogías y concepciones erróneas era un 
trabajo hercúleo que Hutton llevó a cabo con 
gran valor y modestia. Dedicó largos años de 
pacientes observaciones y 
meditaciones al estudio y 
comprensión de los procesos 
que actúan sobre la super- 
ficie terrestre, construyendo 
todo un sistema filosófico que 
los explicase, y mostrando, 
con pruebas sacadas de las 
rocas mismas, que dichos pro- 
cesos han tenido que venirse 
realizando durante tiempo 
sin medida. Su Theory of the 
Earth es, sin disputa, una de 
las grandes obras clásicas de 
la ciencia, por virtud de su 
amplitud, originalidad e ir- 
resistible fuerza lógica; no hay 
en ella suposición alguna, o 
proposición doctrinal, o prin- 
cipio, que no haya sido some- 
tido previamente a la prueba 
de la observación. Hutton 
utiliza la palabra «obser- 
vable » en el subtítulo de su 
famosa memoria de 1785, en el que describe 
su estudio como « Una investigación de las 
leyes observables de la composición, diso- 
lución, y restauración de la tierra en nuestro 
Globo». La naturaleza misma era para él 
un tribunal de apelación; y así hallamos en 
un pasaje memorable: « Las apariencias natu- 
rales sólo pueden explicarse por medio del 
conocimiento de la sucesión de los femóme- 


_nos; y sólo el examen de dichas apariencias 


puede darnos conocimiento cierto de esta opera- 
ción». 
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James Hutton, fundador de la geología moderna 


JULIO 1947 


LA VIDA DE HUTTON Y SU EPOCA 

Nació en Edimburgo el 3 de junio de 1726; su 
padre era un mercader que durante cierto tiempo 
se ocupó de la Tesorería de la ciudad. Estudió 
medicina en la Universidad de Edimburgo, 
durante tres años, y dos más en París, antes de 
graduarse en Leyden en 1749. A su regreso 
decidió dejar la medicina para dedicarse a la 
agricultura, con cuyo fin pasó dos años (1752-4) 
en Norfolk aprendiendo métodos agrícolas, años 
muy importantes y formativos, ya que fué durante 
dicho período cuando su temprana obsesión por 
la investigación científica se dirigió hacia los 
estudios geológicos. En 1754 se estableció en 
Berwickshire, donde se dedicó al cultivo y mejora 
de una hacienda heredada de su padre. Sin 
embargo, continuó sus investigaciones geológicas, 
haciendo diversas excursiones a diferentes regiones 
del país y reuniendo una gran colección de notas 
y observaciones que más adelante había de 
utilizar con gran brillantez. Hacia el año 1768 
se decidió a arrendar su hacienda y retirarse a 
Edimburgo, ciudad en la que pasó los restantes 
veintinueve años de su vida. Era una especie de 
jubilación, pero no ociosidad, ya que Hutton era 
hombre infatigable, de múltiples intereses: Filo- 
sofía, Química (era socio de una fábrica de 
cloruro amónico), Meteorología, y Agricultura. 
Publicó un volumen de Física y Metafísica, y un 
tratado en tres tomos titulado An Investigation of 
the Principles of Knowledge, and of the Progress of 
Reason from Sense to Science and Philosophy. Hizo 
numerosos estudios meteorológicos de impor- 
tancia, dejando en manuscrito un extenso tratado 
de Agricultura (en poder hoy de la Sociedad 
Geológica de Edimburgo). Pero su máximo 
interés y el trabajo de toda su vida se centró en el 
estudio de las rocas, minerales y suelos de su 
tierra natal; su pensamiento se hallaba siempre 
ocupado en problemas geológicos, y su contribu- 
ción a la solución de dichos problemas fué lo que 
le ganó fama imperecedera. 

Tenía en Edimburgo gran número de íntimos 
amigos que se interesaban en sus estudios y con 
quienes discutía las nuevas ideas que se le iban 
ocurriendo: Joseph Black (1726-99) el distinguido 
químico, a quien se ha llamado algunas veces el 
.padre de la Química moderna, del mismo modo 
que a Hutton el padre de la Geología moderna; 
John Playfair (1748-1819), quien años después 
había de escribir una biografía de su amigo y la 
inspiradísima y brillante obra maestra /llustrations 
of the Huttonian Theory of the Earth (1802); y Sir 
"James Hall de Dunglass (1762-1831), quien 


I 


anotó que « tras tres años de continua batalla con 
el Dr. Hutton sobre el tema de su teoría acabé 
por contemplar sus principios con menos y menos 
repugnancia », y quien, más adelante, había de 
aducir poderosas pruebas experimentales de las 
ideas de Hutton de que las rocas cristalinas 
podían, en determinadas condiciones, ser produ- 
cidas por el enfriamiento de masas previamente 
fundidas. En 1785, Hutton leyó, ante la Royal 
Society de dicha ciudad, su memoria titulada 
Theory of the Earth que, ocupando noventa y seis 
páginas en quarto apareció en el primer volumen 
de las Transactions de la Sociedad.* Un ataque 
violento y despreciable contra la Theory, de un 
minerálogo de Dublín, en 1793, en el que no sólo 
se desfiguraban las ideas de Hutton sino que 
también se le presentaba como un ateo, decidió 
a éste a ampliar y revisar su memoria de 1785, y 
a redactar y publicar un estudio mucho más com- 
pleto de sus teorías. En 1795 apareció en dos 
volúmenes en octavo su inmortal Theory of the Earth, 
with Proofs and Illustrations. El tercero y último volu- 
men quedó en manuscrito a la muerte del sabio; 
los únicos cuatro capítulos de dicho volumen que 
sepamos se hayan conservado fueron publicados 
en 1899 por la Geological Society de Londres. Este 
fué su esfuerzo postrero : la seria enfermedad que 
había venido sufriendo desde hacía varios años le 
llevó a la tumba en 1797. 

La vida de Hutton se desarrolló casi por com- 
pleto en la segunda mitad del siglo XVIII, 
período en que se produjo un intenso y sin igual 
florecimiento de la vida intelectual en Escocia. 
Con un origen puramente nacional, dicho movi- 
miento había de producir efectos muy profundos 
en distintas direcciones de la cultura europea. La 
influencia de David Hume (1711-76) y James 
Reid (1710-96) en filosofía, de Adam Smith 
(1723-90) en economía política, de Hume y 
William Robertson (1721-90) en historia, de 
Black, Hutton y Playfair en diversas ciencias, y 
de Robert Ferguson (1750-74), Burns (1759-96) 
y (en el primer cuarto del siguiente siglo) Sir 
Walter Scott (1771-1832) en literatura sobrepasó 
las fronteras de Escocia. Acompañando a este 
renacimiento intelectual se produjeron cambios 
fundamentales en la estructura tradicional de la 
vida social toda: el mayor contacto con las High- 
lands a consecuencia de las guerras civiles, el 
comienzo de lo que después se vino a llamar la 
Revolución Industrial, la expansión del comercio 
y las comunicaciones. En 1812 escribía Scott: 


1Vid. «The Royal Society de Edimburgo », por Prof. ]. 
Kendall (EnDeEavour, V, 18, Abril 1946). 
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« No hay nación europea en la que, en el curso de 
medio siglo o poco más, se haya producido un 
cambio tan completo como en el reino de Es- 
cocia». Hutton no podía permanecer sordo o 
indiferente a las influencias de su época, y debe 
de haber meditado y discutido con sus amigos las 
ideas y acontecimientos que daban forma a una 
nueva estructura social. Pero él tenía un papel 
muy importante reservado y un mensaje propio, 
y su nombre indicará siempre una de las grandes 
figuras de una gran época. 


LA TEORIA HUTTONIANA 


La Theory of the Earth de Hutton tenía extensa 
amplitud, y las muchas contribuciones que hizo 
a la investigación geológica no tienen rival en la 
historia de la ciencia. No alcanzó, sin embargo, 
gran fama durante la vida de su autor, y la larga 
controversia entre los Neptunistas, como se 

-llamaba a los partidarios de la doctrina del 
hundimiento universal y gradual del océano, y 
los Plutonistas, o seguidores de Hutton, duró 
hasta bien entrado el segundo tercio del siglo 
XIX. Será conveniente dar aquí un ejemplo de 
la divergencia de opiniones entre ambas escuelas. 
Según los Neptunistas, el granito era una roca de 
origen acuático, la primera que se formó, como 
precipitado, en un hipotético océano universal. 
Hutton, por el contrario, afirmaba que el granito 
se había encontrado primeramente en estado de 
fusión, infiltrándose entre las rocas en que en la 
actualidad se encuentra; y pudo señalar vic- 
toriosamente las formaciones por él observadas 
en Glen Tilt, donde las vetas de granito pro- 
cedentes de una gran masa madre penetran en 
las rocas de las cercanías. Fué Hutton uno de los 
geólogos primeros que señaló la importancia del 
poder destructivo y erosivo del agua corriente y 
del papel que ésta representa en el proceso de 
formación de los valles; el primero en comprender 
que la erosión y la deposición son aspectos 
estrechamente relacionados de un mismo proceso 
natural; y el primero en percibir claramente que 
una sucesión de efectos lentos y ligeros, pero de 
larga duración, acaba por producir extensos 
cambios fisiográficos. El paso siguiente del desa- 
rrollo de su tema es bien característico de su 
consumado talento: buscó en las rocas la prueba 
de que en el pasado debieron producirse los 
mismos procesos que se le presentaban en el 
presente. Según sus mismas palabras, tan repetida- 
mente citadas, « el presente es la clave del pasado ». 
La escena que hoy se nos ofrece no es sino la 
última fase en una sucesión continuada y siempre 


variante de paisajes y panoramas. Una masa de 
tierra se encuentra sometida a un proceso de 
descomposición, y los productos de acarreo pasan 
a formar una nueva masa, y así, a un continente 
sucede otro continente en la eterna revolución 
natural. Tal era, en líneas generales, la teoría de 
Hutton; y el proceso en ella postulado no podía 
tener, en su opinión, ni principio ni fin. 

Hutton fué el primer geólogo que comprendió 
la importancia de las discordancias geológicas 
como prueba del ciclo de creación y destrucción, 
citando el ejemplo, hoy clásico, en North Arran, 
en el Jed, cerca de Jedburgh, y en Siccar Point, 
en la costa de Berwickshire. Percibió que debe 
existir en la naturaleza una fuerza o agente 
poderoso que es capaz de elevar las rocas sólidas 
formadas en el fondo del mar para constituir 
nuevas tierras e iniciar así un nuevo proceso de 
erosión. Halló que era dicha fuerza la presión 
subterránea, debida esencialmente, en su opinión, 
al efecto del calor transmitido desde el centro 
de la tierra. Sólo por medio de la acción de 
poderosas presiones elevadoras podía explicarse 
« toda fractura — según sus propias palabras — 
dislocación y contorsión . . . y el más mínimo 
apartamiento de una posición horizontal hacia 
una vertical» observados en los estratos así 
elevados. Cuando dice que « las masas de roca 
han sufrido un doble proceso de cambios minerales 
y de desplazamiento», añadiendo que « por 
consiguiente, el efecto del calor o de la fusión 
subterráneos debe ser más aparente, y las señales 
de su formación original menos marcadas », todo 
geólogo reconocerá en estas palabras el germen 
de la hipótesis del metamorfismo regional. 

Las investigaciones de Hutton en el campo de 
la geología ígnea tuvieron una profunda im- 
portancia. También fué el primero en asegurar 
y demostrar la diferencia entre el material 
fundido desparramado en la superficie (lavas) y 
las masas en fusión solidificadas a gran pro- 
fundidad y bajo enormes presiones; fué el primero 
en señalar el carácter invasor de los granitos, de 
las formaciones doleríticas, y de los diques y vetas 
que se levantan de las masas eruptivas a gran 
profundidad. 

Otrosinvestigadores recorrieron el mismo camino 
por el que avanzó Hutton, pero sólo éste alcanzó 
los altos picos, desde los que pudo contemplar, 
por decirlo así, el desarrollo mismo de la historia 
de la Tierra. Siguiendo « la columna de humo y de 
nubes» se internó en los lugares más secretos de la 
tierra, y las generaciones que le siguieron vinieron 
a gozar plenamente el país por él descubierto. 
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La química en la coloración del vidrio 
L. M. ANGUS-BUTTERWORTH 


Una de las artes más antiguas es la fabricación del vidrio de color. Aunque los métodos 
empíricos produjeron resultados de apreciable belleza, el estudio de los procesos químicos 


inherentes constituye un prolífico campo de investigación. 


En la actualidad es muy 


extenso el empleo de los vidrios de colores en aparatos científicos, luces de señales, filtros 
fotográficos y otros equipos diversos que requieren una estandardización que solamente 
puede obtenerse como resultado del conocimiento de las reacciones químicas comprendidas. 


INTRODUCCION 

La historia de los vidrios de colores se remonta a 
tiempos más lejanos que la del vidrio incoloro. 
Muchos siglos antes de la aparición del vidrio 
transparente las variedades de colores diversos 
eran de uso común. 

Algunos de los azulejos vítreos en las paredes 
de las antiguas mansiones egipcias son ejemplos 
magníficos de coloración, ya policromados o de 
un solo color. El vidrio transparente hizo su 
aparición en la industria egipcia hacia unos 660 
años a.J. cuando se le empleó para botellas y otros 
objetos. 

Desde este remoto tiempo el arte del vidrio de 
color se fué desarrollando en Egipto. Donde 
primeramente se utilizaron los vidrios de colores en 
- Inglaterra fué en los ventanales de las catedrales. 

Es creencia común que actualmente no conoce- 
mos cómo reproducir los brillantes colores de los 
antiguos vidrios de las catedrales. Esto era 
verdad, en cierto punto, hasta hace unos cien 
años pero, hoy día el tecnólogo conoce cierta- 
mente mucho más acerca de la coloración del 
vidrio de lo que era sabido antes. 

Otro aspecto digno de mención es que los 
antiguos vidrios de las catedrales en su producción 
inicial, eran con frecuencia de colores crudos y 
de tonos obscuros; han requerido siglos para 
suavizarse. La acción atmosférica en la parte 
exterior de los ventanales fué y es el agente 
principal en la creación de los bellos colores que 
podemos admirar actualmente. Durante cen- 
tenares de años han sufrido el efecto de erosión 
continua debida a la lluvia y al viento, unidos en 
disolvente acción química. 

Examinemos ahora los agentes para la pro- 
ducción de cada uno de los colores comunes en la 
fabricación del vidrio. 


NEGRO 
Se emplean conjuntamente los óxidos de 


cobalto y de níquel para obtener vidrios opacos 
negros. Los vidrios al níquel, tal como menciona 
el Profesor Woldemar Weyl, absorben casi todo 
el espectro visible a excepción del extremo rojo. 

Un antiguo y pequeño vaso, casi de negro 
azabache, que fué mostrado al autor por el 
difunto Sir William Boyd Dawkins, tenía como 
principal agente colorante una elevada concen- 
tración de manganeso, posiblemente con la adi- 
ción de un poco de cobalto. 


AZUL 

El cobre y el cobalto son los agentes para la 
coloración azul del vidrio. De ellos, el cobalto es 
usado con más frecuencia. Además del azul, 
transmite el rojo vivo. Por lo tanto, si al cobalto 
se le añade el verde azulado del cobre, este último 
absorbe el rojo y se obtiene así un excelente vidrio 
azul. Sin embargo, si se desea un color intermedio 
entre el azul y el verde, como en las lentes para 
señales, entonces se emplea el cobre con una 
ligera adición de hierro. 

Weyl hace notar que desde el punto de vista 
de la tecnología del vidrio sólo han de tenerse en 
cuenta los compuestos que poseen el ion cobalto 
divalente, ya que el cobalto trivalente no es 
estable a la temperatura de fusión del vidrio. Se 
ha observado que el vidrio de potasio proporciona 
un azul más puro que los correspondientes vidrios 
de sodio, y que los borosilicatos introducen una 
tonalidad rojiza. 

Una moderna e interesante aplicación del 
cobalto está relacionada con los vidrios empleados 
en la iluminación. Pequeñas cantidades de óxido 
de cobalto, de manganeso y de cobre añadidas a 
la hornada producen lo que se llama el efecto de 
luz diurna. Lo que sucede es que estos óxidos 
eliminan parte de la luz de la fuente de luz arti- 
ficial y la parte filtrada es de composición más 
parecida a la de la luz solar. 

Sir Herbert Jackson hizo notar que la 
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FIGURA 1 (arriba) -« La Anun- 
ciación », de St. Ouen, Ruan. Siglo 
catorce. Un rico ejemplo de vidrio 
coloreado El amarillo vivo es de 
óxido o cloruro de plata. 


WS 


e 
de los profetas del ala norte de la 
quince. Color más amortiguado de 
un ventanal de período posterior. El : : 
rojo es probablemente un rubi al oro. 


FIGURA 3 (arriba) — Parte de la ventana de la Cruci- 
fixión, Poitiers. Finales del siglo doce. Un policromado 
magnífico en vidrio, que muestra el dominio que el artífice 
vidriero ya poseía sobre los materiales en aquel tiempo. 
Cobre y manganeso están entre los colorantes empleados. 


FIGURA 4 (derecha) - Un bello ejemplo moderno del uso 
del vidrio de color para la decoración de un edificio secular. 
El rojo de los dragones Tudor es a base de selenio. El 
vestido verde oliva de Eduardo VI es a base de óxido de 
hierro. Edificio del Ayuntamiento de Rochdale. 
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FIGURA 5 (arriba) — San Lucas, del coro de St. Ouen, 
Ruan. Siglo catorce. El magnífico rojo rubi del manto 
es probablemente de cloruro de oro. Las tonalidades 
grises claras tienen por objeto dar paso a más ilumina- 
ción de la que es posible a través de la figura central de 
tonos más ricos pero más obscuros. 


FIGURA 6 (izquierda) — El vidrio de color es especial- 
mente adecuado para la plasmación de la pompa 
heráldica. La púrpura de los vestidos de Ricardo 11 es 


a base de óxido de cobalto. Edificio del Ayuntamiento 
de Rochdale. 
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FIGURA 7 (izquierda) — Ampolla de Bristol. Hacia 1770-80. Una forma primitiva 
de ampolla de vino. El color azul vivo es derivado de cobre. 


FIGURA 8 (abajo, izquierda) —- Vaso de vidrio primitivo, probablemente del archi- 
piélago griego. El color amarillo del elegante decorado de este vaso es probablemente a 
base de antimonto y el azul a base de cobre. 


FIGURA 9 (abajo, derecha) — Vidrio esmaltado sarraceno. Siglo trece. Este elegante 
vaso está decorado con azul de silicato de sodio y cobre, y un rojo opaco de óxido de 
hierro, y el conjunto embellecido con brocado de oro para dar resalte al dibujo. 
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producción y propiedades de los vidrios que con- 
tienen cobre son representativas de aquellas en 
que el colorante está difuso en pequeñas partículas 
en el seno del vidrio y que puede compararse a 
soluciones coloidales. En contraste con esto, los 
vidrios de cobalto pueden compararse a las solu- 
ciones acuosas de las sales colorantes. 

Gmelin observó en 1779 que los vidrios que 
contienen hierro tomaban un color azul bajo 
condiciones reductoras enérgicas, pero no se halló 
explicación alguna a este hecho. Más tarde se 
atribuyó a una modificación del óxido férrico el 
cual es sólo estable en presencia de óxido ferroso. 
Esto requiere la existencia de dos estados de 
valencia en el vidrio o la presencia simultánea de 
FeO y Fe,O;. La adición de piedra caliza al 
vidrio en fusión puede hacer que el color se 
vuelva azul ya que es posible contenga algún 
material que actúe como agente reductor. 


VERDE 

Para la producción del verde se emplea el 
hierro, el cobre o el cromio. Otros agentes 
posibles, tales como el óxido de estaño, son rara- 
mente usados. La presencia de 0,23% de Fe,O, 
proporciona un vidrio casi incoloro el cual es 
verde azulado en placas de cierto espesor; 0,48% 
da un verde marino claro; 0,73% un verde 
marino brillante; 1,23% un verde amarillento 
brillante; 5,56% un verde amarillento fuerte pero 
transparente; 8,23% un verde aceituna obscuro, 
transparente aún en espesores considerables; 
11,12% un verde aceituna obscuro, opaco en 
capas gruesas. Los porcentajes mencionados 
fueron obtenidos por análisis de muestras de 
vidrio y representan, por lo tanto, la cantidad de 
hierro presente en el vidrio acabado. Tal como 
cabe suponer, los colores producidos por el cobre 
dependen de las condiciones bajo las cuales se 
funde el vidrio. En atmósfera oxidante se ob- 
tienen vidrios azules o verdes y en atmósfera de 
reducción se consigue el color rubí. Para el vidrio 
verde se emplea el óxido cúprico o negro. 


GRIS 
Para la producción de gris o vidrio « ahumado » 
se emplean combinaciones de (a) óxidos de 
cobalto, de níquel y de uranio, o (b) óxidos de 
manganeso, hierro y cobre. El vidrio puede ser 
del tipo sosa-cal o bien plomo-potasio. 


OPAL 


El vidrio opal puede dividirse en dos grupos 
principales. El primero es aquel en que el agente 


opalescente se disuelve, dejando el vidrio trans- 
parente mientras fundido pero ganando opacidad 
al enfriarse. El segundo grupo es aquel en que el 
agente opalescente no llega a disolverse completa- 
mente y permanece distribuído de manera fina y 
uniforme en la masa fundida. En el primer tipo 
el vidrio es transparente en el crisol y se vuelve 
opal al enfriarse. En el segundo es ya opal al ser 
recogido en el crisol pero se intensifica al en- 
friarse. 

En la mayoría de los vidrios opales la opacidad 
depende de la separación de la masa vítrea ya de 
sílice finamente dividida o de algún óxido 
metálico o bien de ambos. Esta separación queda 
favorecida por la presencia de fluoruros y fosfatos. 
Un cierto grado de opalescencia puede lograrse 
separando de la masa del vidrio el mismo fluoruro 
(por ejemplo, fluoruro de aluminio) o los fosfatos, 
pero en general permanecen combinados como 
fluo-silicatos y fosfo-silicatos, con la separación 
de la sílice contenida en la solución. El origen de 
la opalescencia en el vidrio puede, por lo tanto, 
ser debido ya a un exceso de sílice, a un exceso de 
alguno de los óxidos metálicos, como el óxido de 
aluminio, estaño, o antimonio, o a la presencia de 
fluoruros y fosfatos. 

Duval d'Adrian ha intentado demostrar que 
usando los fluoruros complejos de silicio, boro, 
estaño, zirconio y titanio con los fluoruros alcalino 
térreos y de metales pesados, y añadiendo mezclas 
variadas de estos al vidrio en fusión se logran 
resultados más satisfactorios que con los fluoruros 
simples. 

Cada día se incrementa más y más, con 
finalidades diversas, el uso del vidrio opal. Es de 
aplicación corriente en lámparas de vidrio, vasos, 
vidrio plano, barras para toalleros, velas de 
imitación en la iluminación eléctrica, recipientes 
para pomadas, potes de perfumería y revesti- 
mientos para artículos electroplateados. 


NARANJA 


Según Sir Herbert Jackson, los famosos revesti- 
mientos vítreos sang-de-beuf, o sangre de buey, 
chinos, eran debidos a pequeñas cantidades de 
cobre del orden del 0,5% finamente dividido, 
siendo fundido el vidrio bajo atmósfera de reduc- 
ción que impedía la aparición de ningún tinte 
verdoso, debido a la formación de óxido cúprico. 


PURPURA 

Entre los más antiguos agentes colorantes para 
el vidrio están los compuestos de manganeso. 
Dralle y otros han establecido que el color púrpura 
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está producido por el óxido de manganeso 


- trivalente, Mn¿Oy, en equilibrio con el MnO. 


Para asegurar un color vivo con el manganeso 
hay que proceder a la fundición bajo condiciones 
oxidantes, ya que los agentes de reducción 
destruyen el tinte purpúreo. 

Desde Sudamérica fueron enviadas al difunto 
Sir William Crookes, dos piezas de vidrio trans- 
parente y de intensa coloración purpúrea. Habían 
sido halladas en un montón de basura a gran 
altitud y habían estado expuestas a la acción del 
sol por largo tiempo. La causa probable de su 
coloración era el manganeso, el cual había sido 
afectado por los rayos solares de corta longitud 
de onda, presentes a los 4.000 metros de altitud 
«pero ausentes al nivel del mar a causa de la 
absorción atmosférica. La coloración había pene- 
trado a toda la masa, pero desapareció al re- 
calentar el vidrio hasta el punto de reblandeci- 
miento. Al exponer el vidrio a los rayos emitidos 
por el radium el color volvió a aparecer rápida- 
mente. 

ENCARNADO Y RUBI 

El óxido cuproso fundido en atmósfera de 
reducción da un excelente color rubí. Si se 
calienta lentamente durante un cierto tiempo un 
vidrio de color rubí cuyo agente colorante es el 
cobre, las partículas de cobre se agregan mútua- 
mente y pasan a ser visibles a simple vista dando 
lugar a lo que se llama el vidrio venturino. Este 
tipo de vidrio fué fabricado por primera vez en 
Murano y el nombre « venturino » fué derivado 
del italiano avventurino (azar) refiriéndose a su 
descubrimiento accidental. Se le clasifica como 
un vidrio semiopaco lleno de lentejuelas amarillo 
de oro. 

En las contadas ocasiones que en la actualidad 
se prepara vidrio rubí al oro, se parte general- 
mente de una hornada de vidrio blando de plomo 
con exceso de antimonio y arsénico. El oro se 
añade en forma de solución de cloruro de oro en 
la proporción de 31 gramos de metal por cada 
hornada de 100 Kg. 

El selenio fué separado por primera vez por 
Berzelius en 1817, quien partió del lodo de las 
cámaras de fabricación del ácido sulfúrico como 
materia prima. 


Por más que el selenio es cada día más usado 
para la obtención del color encarnado en el 
vidrio, este color es difícil de retener debido a la 
gran tendencia del selenio a volatilizarse si no se 
toman grandes precauciones. 


VIOLETA 


Los colores desde el violeta al púrpura pueden 
obtenerse por la adición de menos del 1% de 
bióxido de titanio (TiO,) a la mezcla de ciertos 
vidrios a base de borosilicatos o fosfatos. 


AMARILLO Y AMBAR 


Se cree en la actualidad que no es posible 
emplear un elemento simple para aislar el 
amarillo del espectro en el vidrio. Pueden 
obtenerse vidrios de diferentes tonos amarillos, 
sin embargo, por medio del cadmio, plata, 
azufre y uranio. 

El carbono se aplica frecuentemente a la manu- 
factura de vidrios amarillos, introducido en la 
forma de coque, grafito o antracita. El origen 
genuíno del color está en las impurezas sulfúricas 
contenidas en el carbón. Esto fué demostrado por 
Splitzerber, entre otros, quien en 1839 fundió dos 
masas conteniendo carbón, la primera de las 
cuales contenía 1,75% de sulfato de sodio, y sin 
nada de éste la segunda; la coloración amarilla 
apareció en la primera solamente. Pelouze, en 
1865, obtuvo semejantes resultados. 

En la fabricación de vidrios de color de ámbar 
es corriente emplear como agente colorante una 
mezcla de azufre y carbón vegetal. La masa debe 
ser fundida en una atmósfera de reducción. Los 
experimentos de Fenaroli, y otros conducen a la 
conclusión que los elementos del grupo que pro- 
porciona colores amarillos son efectivos para 
producir la coloración del vidrio solamente en la 
forma de polisulfuros, poliselénidos o politelúridos. 

En 1789 Klaproth aisló del mineral pech- 
blenda un nuevo elemento, el uranio. Obtuvo 
el uranato de sodio como un precipitado ama- 
rillo brillante que fué pronto empleado para 
la coloración de vidrios y azulejos. El uranio 
puede emplearse con el antimonio para obtener 
un amarillo estable en los vidrios que contienen 
plomo. 


POR CORTESIA 
Las figuras 1, 2, 3 y'5 reproducidas de Stained Glass of the Middle Ages in England and France, por Hugh Arnold. Pinturas 


de Lawrence B. Saint. (A. y C. Black.) 


La figura 7 reproducida de English and Irish Glass, por W. A. Thorpe (The Medici Society). 
Las figuras 8 y y reproducidas de Glass, por Edward Dillon (Methuen € Co.). 
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Materiales plásticos Opticos 
D. STARKIE 


Aunque se ha admitido desde hace ya mucho la posibilidad del empleo de materias plásticas 
en la óptica, el moldeo de los componentes ópticos presenta considerables dificultades. 
Se incluye en este artículo un estudio de un método por medio del cual es posible preparar 
la superficie de un moldeo original de tal modo que los contornos del molde queden fiel- 
mente reproducidos. Dicho método ofrece especial interés debido a sus posibilidades para 
la construcción de receptores de televisión con pantallas de gran extensión. 


Desde el momento en que se comenzaron a usar 
los materiales plásticos en la industria, se con- 
sideró que los que pertenecen a variedades trans- 
parentes ofrecían ciertas posibilidades desde un 
punto de vista óptico. Muchas de sus propiedades 
físicas se prestaban claramante para los trabajos 
de óptica: baja densidad, elevada transmisión de 
luminosidad, enorme flexibilidad y resistencia a 
severos cambios de temperatura. Por otra parte, 
si se comparan con el vidrio, dicho material tiene 
una dureza de superficie relativamente baja, 
menor rigidez y un coeficiente bastante elevado 
de expansión térmica. Es más, la lista de materiales 
plásticos hoy conocidos apropiados para funciones 
ópticas es bastante reducida, aunque no cabe duda 
que otros muchos materiales transparentes con 
constantes ópticas adecuadas serán sintetizados 
en el futuro y producidos comercialmente. Y 
al estimar el valor de los mismos en la industria 
óptica será preciso tener en consideración tales 
ventajas y desventajas. 


VALOR OPTICO DE LAS MATERIAS 
PLASTICAS 

Dos de ellas, fácilmente adquisibles en la Gran 
Bretaña, el metacrilato polimetílico y el polis- 
tireno, tienen mayor pureza que los productos 
más comunes en la producción comercial; conse- 
cuencia de dicha pureza es que ambos productos 
tienen un punto de reblandecimiento más elevado 
y mayor resistencia al agrietamiento, y gracias a 
las mejoras en los métodos de manufactura, 
resultan libres de tensiones internas, y de una 
homogeneidad óptica igualada solamente en los 
cristales de la mejor calidad, siendo sus propie- 
dades ópticas tan buenas que pueden usarse satis- 
factoriamente en sistemas de lentes acromáticas. 
Como se trata de substancias químicas puras, el 
índice de refracción no queda alterado por los 
distintos métodos de producción, y es fácil man- 
tener fijo su valor — dentro de variaciones de 


0,0001 — de hornada a hornada, factor de im- 
portancia en la óptica de precisión. 

La baja densidad de dichos productos, si la 
comparamos con la del vidrio, es también con- 
veniente, ya que al ser utilizados en un instru- 
mento óptico — particularmente si es a base de 
prismas voluminosos —se puede reducir con- 
siderablemente su peso. Su resistencia mecánica 
y térmica hizo muy conveniente el uso de dichos 
materiales durante la guerra, pudiendo utilizarse 
en los casos en que el vidrio era demasiado 
quebradizo. 

Sus desventajas pueden ser contrarrestadas por 
medio del cuidadoso diseño de los aparatos. Su 
menor rigidez requiere un montaje especial para 
que las tensiones que pudieran deformarlos no 
tengan efecto, aunque debido a su baja densidad, 
los componentes ópticos plásticos requieren una 
sujeción menos firme que los de cristal para 
evitar desplazamientos. La baja resistencia a las 
abrasiones ha sido quizás exagerada, ya que en su 
superficie una rayadura es simplemente una de- 
presión sin bordes rasgados, con lo que el área de 
difusión de la luz es menor que en el caso de una 
rayadura en el cristal. Su elevado coeficiente de 
expansión térmica requiere, por otra parte, un 
cuidadoso montaje, debiendo en muchos casos 
incluirse compensadores térmicos en el instru- 
mento; y si éste hubiera de usarse a muy elevadas 
temperaturas será de todo punto imposible 
utilizar componentes plásticos, aunque un nuevo 
método de producción recientemente desarrollado, 
que más adelante describiremos, permite la pro- 
ducción de componentes ópticos en plástica que 
permanecen estables hasta temperaturas de 100*C. 

Pero lo que más interesa en dicho tipo de 
material es la posibilidad que con él existe de 
reproducir exactamente la superficie de un molde, 
consistiendo en ello la mayor novedad y utilidad 
en su empleo en el campo de la óptica aplicada. 
Si se posee un método de exacta reproducción de 
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un molde « maestro», es posible producir com- 
ponentes plásticos con gran rapidez y economía, 
sin hallar graves dificultades en la producción de 
componentes de gran diámetro, evitándose así la 
gran diferencia que existe entre el precio de los 
componentes de grande y de pequeño diámetro 
en cristal. Es más, una vez preparados los moldes, 
será posible producir componentes con superficies 
no-esféricas a un costo lo suficientemente bajo que 
permita su utilización en toda clase de instru- 
mentos ópticos, siendo esta posibilidad de manu- 
factura de componentes no-esféricos lo que mayor 
interés presta al empleo de la plástica en la óptica. 


COMPONENTES OPTICOS NO-ESFERICOS 


Es bien sabido que la imagen de un punto 
luminoso formada por una lente, cuyas super- 
ficies son porciones de una esfera, siempre resulta 
algo difusa debido a la aberración esférica, o sea 
que los rayos refractados por la parte central y los 
que cruzan la lente cerca del borde no convergen 
.en un solo punto. Por dicha razón, la eliminación 
de los rayos periféricos resulta en una mejor 
definición de la imagen, pero siempre a expensas 
de su intensidad. Para poder usar la apertura 
total de la lente y obtener al mismo tiempo una 
imagen puntal bien definida será preciso por lo 
tanto descartar la forma esférica y usar lentes con 
una superficie más aplanada hacia los bordes y 
más abombada hacia el centro, que lo sería una 
forma esférica. 

En un sistema de lentes se puede reducir la 
aberración seleccionando la forma de las lentes 
componentes de modo que la: aberración pro- 
ducida por los componentes negativos sea igual y 
opuesta a la de los positivos. Se han producido 
diversos sistemas, muy ingeniosos pero también 
muy caros, para reducir la aberración esférica de 
un sistema de lentes de superficie esférica, pero 
todo ello dificulta aún más la producción de 
ciertos tipos de sistemas ópticos. Es más, la intro- 
ducción de lentes adicionales incrementa la 
pérdida por reflexión. Y hay ciertas aplicaciones 
en que es virtualmente imposible obtener buenos 
resultados mediante el uso de superficies esféricas, 
debiendo en dicho caso usarse lentes de super- 
ficies no-esféricas. 

Desgraciadamente, los métodos comunes de 
molido y pulimentación de los componentes 
ópticos de cristal no permiten, por regla general, 
más que la producción de superficies esféricas o 
planas, y la única manera de producir otro tipo 
de superficie estriba en el trabajo a mano de 
diminutos sectores de la superficie del cristal hasta 


que el área total de la lente quede completada. 
Dicho método manual de producción es enorme- 
mente costoso ya que requiere la paciente labor, 
durante varios días, de un operario altamente 
especializado; de aquí que el empleo de lentes 
no-esféricas haya quedado limitado a aquellos 
casos en los que el costo de producción era de 
secundaria importancia. Se han realizado di- 
versos esfuerzos para producir componentes de 
dicho tipo a precios más económicos, utilizando, 
por ejemplo, maquinaria especial que trabaja la 
superficie del cristal automáticamente; pero la 
imposibilidad de construir máquinas capaces de 
trabajar y de mantener el grado de precisión 
requerido impidió la obtención de resultados 
enteramente satisfactorios. 


EL METODO DE «ACABADO DE SUPERFICIE » 
EN LA MANUFACTURA DE COMPONENTES 
OPTICOS PLASTICOS 


Existen hoy, en la manufactura de componentes 
ópticos plásticos, dos métodos para reproducciones 
a base de moldeo. El primero [2] consiste en 
moldear el material comprimiéndolo entre las dos 
mitades de un molde de acero inoxidable traba- 
jado ópticamente, después de haber « preformado» 
el material plástico, dándolo la forma aproximada 
del molde, por medio de una máquina especial. 
El segundo [3] estriba en la polimerización: el 
componente monómero es vertido, en presencia 
de un apropiado catalizador, dentro de un molde 
de cristal debidamente preparado. Ambos mé- 
todos (ya en operación durante un número de 
años) permiten la fabricación de diversos com- 
ponentes ópticos para una gran variedad de 
usos. 

Recientemente se han publicado detalles del 
nuevo proceso de acabado de superficie para el 
moldeo de componentes ópticos, método que 
promete tener gran importancia, ya que permite 
la exactísima reproducción de un molde pre- 
parado ópticamente, al mismo tiempo que los 
componentes así producidos están totalmente 
libres de tensiones y son, por consiguiente, estables 
a temperaturas elevadas. 

El principio fundamental sobre el que se basa 
el método es el siguiente: se produce primera- 
mente un « guión» o « preforma» de una lente 
determinada por un procedimiento ordinario, y 
más tarde se recubre dicho guión con una fina 
capa del mismo material, dentro de un molde 
preparado ópticamente, hasta que la superficie 
de aquél haga contacto perfecto con la de éste 
en todos sus puntos. Una vez sacado de su molde, 
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FIGURA 1 — Dos lentes no-esféricas con sus moldes respectivos. 


FIGURA 2 — Sistema de 20 cm. para un tele-receptor doméstico junto a otro de 46 cm. 
para tele-proyección en un cinema. 


— 
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FIGURA 3 — Sistema de tele-proyección de 20 cm. 


el componente óptico puede ponerse en uso in- 
mediatamente. Se consideraba esencial evitar el 
uso de toda presión durante el proceso de repro- 
ducción a fin de obtener componentes ópticos 
completamente libres de tensiones y, por lo tanto, 
estables. 

Se eligió, tras considerables investigaciones, 
como método de producción de los guiones, la 
polimerización « directa », o sea el moldeo a partir 
del estado monomérico, tal como se utiliza en uno 
de los procedimientos de manufactura ya men- 
cionados. Por multitud de razones, entre ellas la 
facilitación de la producción en gran escala, se 
adoptó el método de polimerización por exposi- 
ción a la luz en presencia de un foto-catalizador 
en el monómero, con preferencia al método más 
corriente de polimerización térmica, para la pro- 
ducción de los guiones; gran parte de las investiga- 
ciones se han dirigido a la obtención de foto- 
catalizadores y condiciones satisfactorias de poli- 
merización lumínica. En todos los materiales 
plásticos de mayor conveniencia óptica se produce 
una gran contracción de volumen durante el 


proyectando una imagen en una pantalla separada. 


cambio de monómero a polímero, lo cual 
aumenta la dificultad de la producción de guiones 
exactos; pero dicha contracción puede reducirse 
bastante por medio de la polimerización parcial 
del monómero antes de ser introducido en el 
molde. El líquido con que se llena éste tiene una 
elevada viscosidad y, por lo tanto, el grado de 
pre-polimerización está limitado por la necesidad 
de que el líquido fluya en el molde. La con- 
tracción final dentro de éste queda compensada 
mediante la aproximación de ambas mitades del 
molde durante la polimerización. Una vez com- 
pletada la polimerización, el molde que contiene 
el guión es refrigerado repentinamente, separán- 
dose ambos debido a que su contracción no es 
igual. Al salir del molde, el guión está rodeado 
por una rebaba, y, después de ser centrado óptica- 
mente, un torno con un mandril neumático lo 
recorta con exactitud. El último proceso de 
preparación del guión consiste en un cuidadoso 
destemple que borre todo residuo de las tensiones 
que se hayan podido producir por adhesión a la 
superficie del molde durante la polimerización. 
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La dificultad de controlar la extensa contrac- 
ción producida durante la polimerización hace 
que sea imposible en la práctica obtener absoluta 
exactitud óptica en el guión; si éste se vuelve a 
colocar dentro del molde se observará que su 
superficie no se conforma exactamente con la del 
molde. Estas diminutas variaciones se rellenan 
polimerizando una fina película del mismo 
material sobre la superficie del guión; la película 
es tan fina que su contracción al polimerizarse 
puede ser perfectamente ajustada, operación que 
ha de realizarse con extremo cuidado y para la que 
se ha desarrollado un método muy exacto. Des- 
pués de salido del molde, el componente óptico 
recibe un repaso final del borde en un torno 
provisto de un mandril neumático. 

Si se trata de la fabricación de espejos ópticos, 
se deposita una capa de aluminio por medio de 
un proceso de evaporación en el vacío, utilizán- 
dose también el mismo aparato para recubrir las 
lentes con una película anti-reflejante. Todos los 
moldes utilizados en este procedimiento están 
hechos de vidrio, material elegido debido a su 
extremada dureza y fácil accesibilidad; y como 
parte del proceso de reproducción requiere la 
polimerización lumínica era necesario asimismo 
trabajar con un material transparente. 

Se tarda largo tiempo en fabricar un com- 
ponente óptico por el procedimiento que hemos 
descrito, aunque el tiempo real de manipulación 
sea corto. Con una fábrica equipada debida- 
mente, con cinturones sin fin para transportar los 
moldes a través de las diversas operaciones de que 
se compone el proceso, acortaría el período de 
manufactura, y es de esperar que poseamos en 
1948 en la Gran Bretaña una factoría de tal tipo. 


APLICACIONES QUE REQUIEREN 
COMPONENTES OPTICOS NO-ESFERICOS 

Este proceso se aplicará en primer lugar a la 
fabricación de componentes no-esféricos, y los 
técnicos que estudiaron su desarrollo tenían que 
investigar el diseño de sistemas ópticos de esta 
clase, habiéndose realizado grandes progresos en 
dicha dirección. En lo que se refiere a la prepara- 
ción de los moldes, se reconoció desde el principio 
que habría que utilizar moldes trabajados a mano, 
tratándose en las investigaciones de encontrar 
nuevos sistemas de comprobación que pudiesen 
indicar los contornos exactos del molde en cada 
instante de su preparación, y de producir asi- 
mismo instrumentos mecánicos que ayudasen a 
los operarios en su difícil tarea. En el primer 
período de preparación del molde, el operario 
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óptico mismo puede utilizar ciertos procedi- 
mientos mecánicos nuevos de comprobación, 
mientras que para las operaciones finales, las 
pruebas ópticas son llevadas a cabo por operarios 
especializados. Hoy se producen muchos más 
moldes no-esféricos de lo que se calculaba al 
principio. La figura 1 muestra dos moldes no- 
esféricos con las lentes en ellos moldeadas. 

Una de las aplicaciones para la que se requiere 
un sistema óptico no-esférico es la proyección en 
la televisión; y en vista de la gran demanda que 
con toda probabilidad ha de haber de proyectores 
de televisión, el proceso se ha aplicado en primer 
lugar para la preparación de una colección de 
prototipos de tele-proyectores. Coincide la 
opinión general en que la imagen en la pantalla 
curva del tubo catódico que se usa hoy día en los 
tele-receptores no es muy conveniente si se quiere 
que sea observada por un cierto número de 
personas, siendo mucho más conveniente una 
imagen plana y más grande. Un tubo catódico 
suficientemente grande sería demasiado costoso 
y voluminoso; un procedimiento mucho más 
conveniente parece ser la producción de una 
imagen de gran definición y alta intensidad en el 
extremo de un tubo catódico, proyectándose 
ampliada en una pantalla separada por medio de 
un sistema óptico apropiado. Desgraciadamente, 
la intensidad de la imagen en el tubo catódico 
está necesariamente limitada, y para producir una 
imagen satisfactoria en la pantalla se requiere un 
sistema óptico de gran poder de concentración 
luminosa. Un sistema apropiado sería el que se 
utiliza en ciertos telescopios astronómicos [4], 
corrientemente denominado sistema Schmidt. En 
un tele-receptor, el pequeño tubo catódico está 
frente a un espejo cóncavo de gran apertura que 
recoje y proyecta más allá del tubo una cantidad 
considerable de luz emanada de la tele-imagen, 
mientras que un corrector no-esférico, situado en 
el centro de curvatura del espejo corrige la 
aberración esférica del mismo y redirige los rayos 
de luz hacia la exacta posición en la pantalla. La 
figura 4 muestra el sistema Schmidt aplicado a 
un tele-receptor. Siempre que el espejo y la placa 
correctora tengan la suficiente exactitud, se podrá 
obtener una imagen brillante y definida en la 
pantalla con una imagen catódica de baja in- 
tensidad relativamente. Y una vez que los moldes 
estén preparados, tanto el espejo como el corrector 
podrán ser producidos a una fracción del costo 
del mismo sistema en cristal. 

Hasta el presente se han producido dos tipos de 
sistema Schmidt para la proyección catódica en 
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FIGURA 4 -— Diagrama del sistema de Schmidt usado para 
tele-proyección. 


los tele-receptores corrientes. Uno de ellos con- 
tiene un espejo de 20 cm. de diámetro, combinado 
con un tubo catódico de 5,5 cm. diám.; el segundo 
tiene un espejo de 28 cm. y un tubo de g cm. 
Ambos sistemas tienen una 
razón focal de f/0,75 y 
una distancia de proyección 
desde el espejo a la pantalla 
de 1m., resultando una 
imagen de 38 x zo cm. En 
la figura 5 se representa la 
manera en que, mediante la 
introducción de un espejo 
plano con un ángulo de 45? 
respecto al rayo luminoso, y 
una pantalla translúcida, 
dicha distancia de proyec- 
ción puede quedar acomo- 
dada dentro de un mueble 
tele-receptor de dimensiones 
reducidas. La figura 3 
muestra el sistema de 20 cm. 
en funcionamiento, proyec- 
tando una tele-imagen sobre 


una pantalla separada. 

Ambos sistemas son lo sufi- 
==> cientemente exactos para 

producir una imagen de 
FIGURA 5 ¿ncor- 


1.000 líneas cuando se 
introduzca el  procedi- 
miento de esta frecuencia 
lineal, y ambos se han 


poración del sistema 
de Schmidt a un tele- 
receptor, con un espejo en 
un ángulo de 45”. 


utilizado para la proyección de imágenes en 
color sin que se produzca el menor desborde 
del color. 

Se necesitan asimismo tele-proyectores de gran 
tamaño para la proyección en los cínemas. En 
estos casos no importa tanto la duración del tubo 
catódico, pudiendo instalarse un equipo auxiliar 
costoso que produzca una imagen catódica de 
mucha mayor brillantez, que, sin embargo, queda 
contrarrestada por la gran superficie que debe 
cubrir la imagen proyectada, requiriéndose tam- 
bién un sistema óptico de enorme poder de 
concentración luminosa. Se ha fabricado un 
sistema Schmidt de f/0,8 con un espejo de 46 cm. 
y una distancia de proyección de 13m. Dicho 
sistema, usado experimentalmente en la actualidad 
en un cínema, proyecta una imagen de 3 X 2,5 m., 
siendo la brillantez de la imagen igual a la que 
se obtiene normalmente en la proyección de una 
película. Un sistema de mayores dimensiones 
para uso en grandes salas se halla en preparación. 
El tamaño comparado del sistema de 46 cm. y 
del de 20 cm. aparece en la figura 2. 

Aunque el método se haya aplicado hasta hoy 
únicamente para la producción de sistemas 
ópticos para la tele-proyección, se ha tenido 
también en cuenta un mayor campo de aplica- 
ción. Se han producido ya prototipos de lentes 
amplificadoras no-esféricas que permiten a un 
operario inspeccionar con ambos ojos objetos 
diminutos sin experimentar molestias. Se están 
estudiando también sistemas de proyección de 
gran intensidad luminosa para proyectar imágenes 
de gran intensidad que sean visibles en habita- 
ciones bien iluminadas, o imágenes de suficiente 
brillantez a base de lámparas de pocos wattios, 
esperando poder ponerlos a prueba próxima- 
mente. Se incluyen en dicho tipo de aplicaciones 
proyectores para fines educativos y publicitarios, 
nuevos tipos de señales luminosas para ferro- 
carriles, proyectores de micro-films, proyectores 
especiales para uso en los estudios. Todos ellos, 
necesarios en grandes cantidades, pueden ser 
construídos fácilmente por medio del nuevo 
proceso, y su manufactura será sin duda muy 
común cuando se disponga de las necesarias 
facilidades de fabricación. 
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La historia del platino maleable 
M. SCHOFIELD 


La dificultad de su manejo retardó durante mucho tiempo la utilización del platino. Para 
los primitivos mineros españoles, el platino no era más que una impureza enojosa. Al 
descubrirse las valiosas propiedades del platino, se emprendió una larga batalla para 
hacer este metal maleable, de modo que sirviese para fabricar artículos útiles. El amplio 
uso que se hace hoy del platino para equipos de laboratorio, joyería y otros artículos 
es el resultado de un largo trabajo en materia de metalurgia de pulverización. 


La historia del platino, llamado también « oro 
blanco », puede dividirse en dos partes; cada una 
de las cuales es tan interesante como la de cual- 
quier otro metal. Tenemos, ante todo, la historia 
general de este elemento, que aparece ya bastante 
ordenada. El relato se inicia 
con nombres como el de 
Julius Caesar Scaliger, 
quien, en 1557, hizo una 
primera referencia a un 
metal encontrado entre 
México y Darién; un metal 
que « ningún fuego ni nin- 
gún artífice español había 
sido capaz de fundir ». 
Viene después una segunda 
parte más difícil de tejer 
ordenadamente: la sección 
que trata de la fabricación 
del platino maleable, me- 
diante un proceso que puso 
a nuestro servicio un metal 
del que se habían desechado 
grandes cargas, como si 
fuese desperdicio inaprove- 
chable. Esta segunda parte 
es interesantísima, porque 
trae a escena a muchos quí- 
micos notables de Europa. 
Pero existen todavía lagunas y piezas mal 
ajustadas en esta historia; especialmente con 
respecto a la fabricación de grandes vasijas de 
platino para la concentración de vitriolo [1]. 
Mucho antes de que Don Antonio de Ulloa — 
miembro de la expedición franco-española en- 
viada en 1735 para medir un grado de meridiano 
en Quito — publicase su relato histórico del viaje 
a Sudamérica, los indios primitivos habían pescado 
en el río de Pinto algunas pepitas y granos, 
pulidos por el agua, de este metal « libre» (es 
decir, de adquisición permitida para todo el que 


William Hyde Wollaston. 


quisiera cogerlo), utilizándolos para hacer orna- 
mentos. Según Bergsoe [2], aquellos indios, al 
fabricar sus anillos para la nariz, no habían 
podido fundir el platino. No se ha encontrado 
ningún objeto de fundición, ni se usaba enton- 
ces ningún instrumento de 
soldar. Todo se hacía sol- 
dando y martilleando en 
frío, usando carbón de 
leña y un soplete para 
dar forma coherente a los 
granos. Pero se empleaba 
un 30% de oro para agru- 
par los granos de platino, 
antes de dar consistencia y 
forma a la masa por medio 
del martilleo y del calenta- 
miento. Esta aleación de 
platino y oro ha persistido, 
al través de los siglos, hasta 
nuestros días: un ejemplo 
de ello es la hilandera de 
oro platinado a la que han 
vuelto los fabricantes de 
rayón, después de ver que el 
tantalio — rival del platino 
— fracasó en la prueba. 

Aunque el barco en que 
regresó De Ulloa fué cap- 
turado por la Flota Británica, el Almirantazgo, 
« por unanimidad y con mucho gusto», le de- 
volvió sus manuscritos científicos, diciendo que 
Inglaterra « no hacía la guerra a las artes y a las 
ciencias, ni a los profesores». De este modo, se 
salvó el relato histórico de Ulloa, después de cuya 
publicación — hace ahora dos siglos — químicos 
de todas las clases y categorías en Europa se 
sintieron atraídos por el «obstinado metal». 
Ulloa se fué a desarrollar las minas de mercurio 
de Almadén, dejando a Sir William Watson y 
William Brownrigg la introducción del platino. 
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Brownrigg [3], cuya « platina» de Jamaica le 
había sido entregada por un pariente, Charles 
Wood, habló del alto punto de fusión del metal 
y de su falta de ductilidad (notada también por 
Wood), y creía que los españoles habían fundido 
el platino, vaciándolo para hacer puños de espada, 
hebillas y tabaqueras. Estos primeros manejos 
del platino fueron continuados por el sueco 
Scheffer [4] quien, en 1752, logró fundir una 
muestra de «oro blanco» (que le proporcionó 
Watson en Londres) mediante el uso del arsénico; 
y por Lewis [5] a quien se anticipó Schefter y que 
publicó sus observaciones en las Philosophical 
Transactions. En 1772, Von Sickingen hizo el 
platino maleable con una aleación de oro y plata. 
Logró disolverlo también en aqua regia; añadió 
amoníaco, incineró el precipitado de amonio 
platiniclorhídrico y martilleó el fino platino para 
darle cohesión. 

Este importante paso hacia la producción del 
platino maleable, por medio del polvo metálico, 
fué la realización práctica de una idea de Antoine 
Baumé, quien sugirió que el platino podría ser, 
probablemente, forjado y soldado a la manera 
como los antiguos trabajaron el hierro. Al 
mencionar a Baumé, debemos rendir el debido 
tributo a los franceses, químicos y no químicos, 
que hicieron persistentes esfuerzos para domeñar 
el platino. Así, M. de Plsle [6], de 1770 a 1774, 
empleó el método del amonio platiniclorhídrico 
para obtener platino pulverizado, aglomerándolo 
después en forma maleable. De Morveau [7] 
ensayó la aleación de plomo, así como el método 
del arsénico. Achard, padre de la industria del 
azúcar de remolacha, usó también el arsénico y 
se dice que construyó el primer crisol de platino. 
Destaca también entre los franceses el Abate 
Rochon [8], director del Observatorio Marítimo 
de Brest, cuyo método consistía en purificar los 
granos de platino «en una intensa llama» con 
salitre y sulfato de sodio, añadiendo una octava 
parte de la aleación de estaño y cobre usada para 
los espejos corrientes, sometiendo la mezcla a un 
« fuego violento» y fundiéndola antes de verterla 
en un molde para formar un gran espejo de 
14 libras de peso, con un diámetro de 8 pulgadas 
(20 cm.) y una longitud focal de 6 pies (1,83 m.). 
Para completar la parte debida a los franceses, 
diremos que Lavoisier [g] en sus Observations sur 
le platine refirió cómo Baumé ensayó el plomo y el 
bismuto como aleaciones metálicas; otros usaban 
el arsénico, que era eliminado mediante evapora- 
ción por el calor, y Rochon usó cobre y estaño 
capaces de ser disueltos en ácido nítrico después 


de la reducción, dejando el platino en forma de 
polvo negro. Lavoisier dudaba de que este 
método pudiera emplearse en trabajos de gran 
escala, refiriéndose entonces a Jeanety, como un 
hombre de mérito extraordinario. El joyero 
Jeanety, de París, recibió de Chabaneau algunos 
lingotes de platino e hizo con ellos tabaqueras de 
platino, una cafetera presentada a la Academia 
por Lavoisier, cadenas de reloj y botones de 
platino, como los que exhibiera con tanto orgullo 
en su levita Ingenhousz, médico holandés de 
María Teresa. Berthollet y Pelletier atribuyen a 
Jeanety el perfeccionamiento en el trabajo del 
platino, usando una aleación de arsénico en un 
crisol, obteniendo un botón que pulverizaba des- 
pués, tratando el resultado con arsénico blanco 
y potasa refinada y vaporizando finalmente el 
arsénico: una operación de ocho días. Debemos 
hacer notar que a Jeanety acudían los sabios para 
comprar crisoles de platino y la Academia para 
adquirir las barras de platino. 

El platino le era proporcionado a Jeanety por 
Pierre Frangois Chabaneau, competente aunque 
casi desconocido químico francés, que merece 
párrafo aparte. Chabaneau fué el primero que 
logró producir en cantidad esponja de platino 
puro, fabricándola calentando al blanco, mientras 
Jeanety seguía con su arsénico, por no haber 
podido descubrir el método de Chabaneau. 
Nacido en Dordogne, Chabaneau [10] fué ex- 
pulsado de su escuela de Teología, aceptando 
un puesto de profesor de matemáticas en Passy, 
donde se pasaba la noche estudiando su lección 
del día siguiente. Algunas de sus conferencias 
públicas despertaron el interés de ciertos elementos 
españoles de su público, quienes le persuadieron 
para que fuese a España. Y Chabaneau marcha 
a Vergara para enseñar física, colaborando con 
De Elluyar, famoso por el tungsteno, y siendo 
instalado por Carlos III en una cátedra de ciencia 
en Madrid, con un palacio real como alojamiento 
y con una magnífica biblioteca y un laboratorio 
perfectamente equipado a su disposición. Por 
aquel tiempo España comprendió de pronto que 
su platino de Sudamérica, que hasta entonces 
había sido arrojado a los ríos, constituía una 
riqueza. Este metal le fué entregado « en masa » 
a Chabaneau, comenzando así lo que se ha 
llamado «la edad del platino» en España. 
Chabaneau tropezaba con un difícil problema: 
la química no estaba entonces suficientemente 
adelantada para comprender que el platino podía 
ser maleable a veces y frágil cuando contenía 
iridio, y que el mineral original contenía cierto 
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número de metales como oro, mercurio, plomo, 
cobre y hierro, así como los del grupo del platino. 
Chabaneau y su colaborador Cabezas hicieron 
un buen negocio con sus lingotes y utensilios y 
fabricaron crisoles de platino para uso de Joseph 
Louis Proust. E 

Mientras el joyero Jeanety continuaba haciendo 
aparatos de platino, trabajando el metal con el 
método Schefter-Marggraf-Achard, que implicaba 
el uso del arsénico y su volatilización subsiguiente, 
y mientras el conde Apollos Moussin-Poushkin 
[11], en 1805, usaba un método de amalgamación 
de mercurio, con la eliminación de éste por los 
mismos medios, la escuela inglesa de fabricación 
de platino se estaba desenvolviendo. Richard 
Knight [12], por ejemplo, publicó un Vew and 
Expeditious Process for rendering Platinum Malleable 
(Nuevo y rápido procedimiento para hacer 
maleable el platino). Este método implicaba la 
compresión de amonio platiniclorhídrico en un 
crisol cónico, hueco, cubierto; la reducción al 
platino en un horno de reverbero calentándolo 
al blanco y el machaqueo con un tarugo al rojo 
para obtener un botón de platino, que era de 
nuevo martilleado y calentado. Por su parte, 
Thomas Cock [13] redujo el platino a una esponja 
con el proceso platiniclorhídrico, comprimiéndola 
después en un molde de hierro con una prensa de 
tuerca para eliminar el aire. Cuando los ele- 
mentos volátiles habían sido eliminados, el 
platino era martilleado « en todas direcciones » y, 
después de un tratamiento de flujo de bórax, se 
repetía la misma operación. Cock era cuñado de 
P. N. Johnson y trabajó en el laboratorio de 
William Allen, en Londres. Se cree que trabajó 
con el platino desde 1800 hasta 1809; después 
desapareció por algún tiempo, sabiéndose que 
más tarde ayudó a su cuñado y dejó un hijo al 
frente del negocio. Parece que comunicó su 
método a Wollaston, por ruego de Allen [14] y 
que redescubrió el método de Chabaneau, como 
hizo también Knight, el cual, según un informe, 
fué el primero que fabricó grandes láminas de 
platino puro, limpio de máculas [15]. 

Pero entre los numerosos trabajadores del 
platino, destaca William Hyde Wollaston como 
una figura prominente. Se dice que Wollaston 
[16], después de ver el trabajo de Cock, tomó de 
él algunas ideas independientes de lo que le había 
dicho Cock. Sea de ello lo que quiera, lo cierto 
es que la aportación de Wollaston es tan grande, 
como apunta D. McDonald [17], que todo lo que 
aportara Cock no pudo ser más que una pequeña 
parte. Wollaston, antiguo médico, trabajando en 


su laboratorio secreto, era esencialmente un 


químico; el primero que fijó la composición del 


platino natural. Colaboró con Smithson Tennant 
en el estudio del paladio, el osmio, el iridio y el 
rodio. Conocía las proporciones exactas de las 
mixturas de aqua regia para dejar el iridio sin 
disolver, y cómo expeler los elementos volátiles 
del platinicloruro evitando que se adhiriesen a 
ellos las partículas de platino. Era, por otra parte, 
un hombre de negocios, que hizo una fortuna de 
30,000 libras fabricando platino, lo que le per- 
mitió retirarse del negocio a los 34 años, para 
consagrarse por entero a los estudios científicos. 
Parece que obtuvo platino en gran escala, con- 
virtiéndolo en artículos de laboratorio, y haciendo 
de este modo independiente a su país de los 
fabricantes extranjeros. Wollaston era reservado 
y no publicó nada hasta que, poco antes de su 
muerte, decidió pregonar su método en la 
Bakerian Lecture [18] de 1828. « Como, por mi 
larga experiencia, conozco probablemente el 
tratamiento del platino, para hacerlo perfecta- 
mente maleable, mejor que ningún otro miembro 
de esta sociedad . . .» Así empezó su diserta- 
ción, en la que explicó cómo evitaba la disolución 
del iridio por dilución del aqua regia; cómo 
frotaba con sus manos el polvo gris más fino del 
platino, y el más grueso con un triturador en un 
mortero de madera, para evitar el bruñido de las 
partículas. Lavaba el polvo por levigación; hacía 
una pasta del peso específico de 4,3 con agua; 
comprimía esto en una masa del peso específico 
17-17,7 en una cubeta cónica de latón engrasada 
con manteca de puerco, y usaba una prensa de 
palanca, en vez de la prensa de tuerca de Cock. 
En manos de Wollaston, cada etapa del proceso 
estaba sujeta al cuidado más meticuloso. Usaba 
primero fuego de carbón de leña para descartar 
la humedad y la grasa y lograr una mejor co- 
hesión; después utilizaba el fuego de un alto 
horno con coke de Staffordshire para perfeccionar 
la cohesión, antes de martillear, recalentar y forjar. 
Como ha señalado Thomas Thomson [19], 
« Wollaston fué el primero que logró reducir el 
platino a lingotes de perfecta pureza y adecuados 
para cualquier aplicación». Con sus advertencias 
contra el peligro de maltratar el polvo, Wollaston 
fué un precursor de la metalurgia de pulveriza- 
ción, un pionero en la lucha que nos ha propor- 
cionado el tantalio, el tungsteno, el molibdeno y 
el niobio. 

El éxito de Wollaston tuvo sus frutos tanto en 
el laboratorio como en más amplia escala. En 
vez de acudir a Francia y a los seguidores de 
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Jeanety en busca de aparatos, químicos como 
Berzelius pedían a Londres platino maleable, y 
más tarde, cuando Wollaston publicó su método, 
se apresuraron a renovar sus aparatos de platino, 
hechos con métodos menos satisfactorios. 

Bajo el aspecto comercial, el uso del platino 
maleable se hizo especialmente interesante para 
la concentración de vitriolo en alambiques o 
marmitas. Sandemann, un químico miembro de 
la British Mineralogical Society, que tenía un 
pequeño taller de productos químicos, utilizó esas 
grandes calderas, aunque Richard Farmer parece 
haber sido el primer productor de ácido sulfúrico 
que adoptó este método [20]. En sus talleres de 
Kennington Common, Farmer encargó a Wollaston 
de dirigir la construcción, con su propio platino, 
de una vasija de 323 onzas y media « troy» 
(14 Kg.), al coste de 300 libras esterlinas. Siguieron 
luego otras vasijas en 1820, llegando a un total 
de 828 onzas (40 Kg.), al precio de 685 libras. 

Después de la muerte de Wollaston, otros 
productores de platino maleable siguieron traba- 
jando en Londres, París y Rusia. Destacaron en 
Francia Desmoutis y Quennessen. En Londres 
sobresalieron P. N. Johnson, fundador de la 
sociedad « Johnson, Matthey and Co.», que 
trabajó con su cuñado Cock, W. J. Cock, hijo, y 
otros en la companía de « Johnson and Sons». 
Johnson y Matthey lograron pronto el primer 
puesto entre los productores, manteniéndolo al 
través de la agencia de George Matthey y John 
Scudamore Sellon, y logrando acceso a las con- 
siderables fuentes de materias primas de Rusia. 
A mediados del siglo pasado la firma británica 
había conquistado el mercado mundial, gracias 
a la fructífera colaboración entre Matthey y 
Sellon, por una parte, y Deville y Debray [21] 
por otra. En 1861 se exhibieron en una exposición 
de Londres unas calderas de platino para el trata- 
miento del ácido sulfúrico, hechas por medio de 


una « soldadura autógena patentada ». Se habían 
hecho más de 160 vasijas de concentración con 
capacidad de 75 a 600 litros por el viejo sistema 
de la soldadura con oro de las junturas; pero la 
soldadura patentada que utilizaba el método del 
soplete oxhídrico fué descrita por vez primera por 
Robert Hare, ante la Chemical Society de Filadelfia, 
en 1801. En la Exposición de París de 1878 [22], 
Johnson y Matthey exhibieron artículos de 
platino, habiéndose substituído el antiguo método 
de compresión y martilleo por el nuevo proceso 
de fusión de Deville y Debray, para producir 
grandes lingotes. Los lingotes en « esponja » son 
superiores al metal fundido sin aleación, siempre 
que la esponja sea pura y que se tomen todas las 
precauciones prevenidas por Wollaston. 

Dos puntos finales se refieren al trabajo de los 
químicos rusos poco después de la muerte de 
Wollaston y al uso del platino por Faraday. En 
1826 Sobolevsky y hLiubarsky empleaban en 
San Petersburgo un método de esponjamiento del 
platino bastante similar al de Wollaston. Produ- 
cían por compresión en un molde de hierro un 
disco metálico compacto, que era calentado al 
blanco y comprimido nuevamente para hacer 
compacta la estructura granular antes de forjar 
el disco. Más tarde, en 1831, G. H. Hess, el 
químico ruso famoso por su ley de las reacciones 
térmicas, simplificó ese método, calentando varios 
discos al blanco en un crisol. Faraday, en sus 
trabajos casi olvidados de pionero de los cristales 
ópticos, seleccionó un lingote de platino y cons- 
truyó una bandeja, o plato de repostería, 
empleando la soldadura de oro para tapar las 
grietas minúsculas. Semejante uso del platino ha 
vuelto a ponerse en boga con la manufactura de 
los nuevos cristales ópticos de Smethwick, que 
son fundidos en grandes crisoles de platino o 
marmitas de cristal, para evitar las posibles con- 
taminaciones del tipo normal de crisol. 
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El metabolismo del nitrógeno en el suelo 
J. H. QUASTEL 


La forma según la cual muchos libros de texto describen el « ciclo del nitrógeno », excusa 
a los estudiantes de su creencia de que éste es un problema ya resuelto finalmente. El 
profesor Quastel opina diferentemente y describe cómo el estudio del metabolismo del 
nitrógeno en el suelo está aún en su infancia, y que mientras se han aclarado numerosos 
hechos fundamentales quedan aún muchos fenómenos de gran interés — y gran dificultad 


— que aguardan ser investigados a fondo. 


El metabolismo del nitrógeno en el suelo cubre 
una vasta secuencia de transformaciones químicas 
experimentadas por la molécula de nitrógeno, en 
los procesos biológicos que tienen lugar en el 
suelo desde su fijación inicial hasta su liberación 
final en la atmósfera. Los procesos principales 
son los siguientes: 

1. La transformación del nitrógeno de la atmósfera 
por los microorganismos del suelo en substancias nutri- 
tivas de microbios y plantas. Este proceso es conocido 
generalmente por fijación biológica del nitrógeno 
y se realiza, en gran parte, por dos grupos de 
organismos, uno que consiste en las bacterias de 
los nódulos de las raíces que viven en simbiosis 
con algunas plantas leguminosas, y el otro que 
comprende los organismos que viven en el suelo 
independientes de las plantas. 

2. Las transformaciones en el suelo de los compuestos 
orgánicos de nitrógeno, derivados de la autólisis de 
materia biológica de toda clase o de los excrementos 
animales o de los productos de metabolismo de los 
organismos vivos del suelo, en iones amoniacales. Estos 
procesos los llevan a cabo una gran variedad de 
microorganismos del suelo, los cuales, en tanto 
que se desarrollan aeróbica o anaeróbicamente a 
expensas de compuestos nitrogenados orgánicos, 
producen iones de amonio como parte de su 
metabolismo; o bien pueden producirse por la 
acción hidrolizante u oxidante de las enzimas 
presentes en los microorganismos del suelo, ya 
estén o no en proliferación. 

3. La conversión de los cationes de amonio en 
aniones nitrito y nitrato. Este proceso se designa 
generalmente como nitrificación del suelo y se 
lleva a cabo en gran parte por dos grupos de 
organismos, Nitrosomonas (y también Nitrosocystis 
y Nitrosospira), los cuales forman nitratos con los 
iones de amonio, y Nitrobacter (y también Nitro- 
cystis y Bactoderma), los cuales convierten los iones 
nitritos en iones nitratos. 

4. La reducción de los nitratos en nitritos y finalmente 


en iones amonio o bien en nitrógeno libre. La reducción 
del nitrato en nitrito y amoníaco se lleva a cabo 
por muchos microorganismos y es un proceso que 
ha sido investigado a fondo. Los procesos bio- 
lógicos de la producción de nitrógeno o de la 
formación de óxidos de nitrógeno partiendo de 
nitratos y nitritos no es, sin embargo, compren- 
dida perfectamente. Los nitratos! forman la 
fuente principal del nitrógeno para la vida de la 
planta que crece en el terreno y por último para 
toda la vida animal. El nitrógeno vuelve al suelo 
principalmente en combinación orgánica y experi- 
menta los cambios mencionados en el proceso 2. 
El nitrógeno no se pierde en la atmósfera en sus 
transformaciones dentro de la planta o animal 
intactos. 


FIJACION BIOLOGICA DEL NITROGENO 
En 1837, Boussingault realizó los primeros 
experimentos cuantitativos en el terreno y en el 
laboratorio, demostrando que la fijación del 
nitrógeno atmosférico tiene lugar durante el 
desarrollo de leguminosas tales como el trébol, 
guisante y alfalfa, en tanto que tal fijación no 
ocurre durante el crecimiento del trigo o avena. 
Liebig (1843, 1852) consideraba que los efectos 
beneficiosos de las leguminosas son debidos a la 
gran superficie de sus hojas que así ofrecen un 
área mayor para la absorción del amoníaco 
atmosférico. Ville (1885) demostró, sin embargo, 
que el amoníaco atmosférico era insuficiente para 
poder explicar el aumento observado en el nitró- 
geno fijado durante el crecimiento de las legu- 
minosas. Este punto permaneció en un estado de 
confusión hasta después de los trabajos de Lawes, 
Gilbert y Pugh en la Estación Experimental de 
Rothamsted. En 1851 iniciaron sus experimentos 


1No obstante, el nitrógeno amoniacal es asimilado por 
muchas plantas que crecen en terrenos que no permiten 
una nitrificación fácil, p.ej. ciertos pastos y árboles de 


bosque. 
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con el fin de explicar los resultados de las pruebas 
en el campo, que habían durado unos dieciseis 
años. Estos resultados habían demostrado que 
las parcelas de plantas no leguminosas cultivadas 
sin la adición de abonos proporcionaban cosechas 
reducidas, en tanto que las parcelas de leguminosas 
mantienen un alto rendimiento incluso sin la 
ayuda de abonos. Además si las plantas no 
leguminosas siguen a las leguminosas en rotación, 
la producción es tan elevada como si el terreno 
hubiera estado en barbecho por un año. Esto 
ocurre a pesar de que una gran parte del nitró- 
geno ha sido exportada con la cosecha leguminosa 
precedente. 

La deducción lógica pareció ser que el desa- 
rrollo de las leguminosas en el terreno está 
acompañado por la fijación del nitrógeno atmos- 
férico. Experimentos cuidadosos en tiestos realiza- 
dos por Lawes y sus colegas (1861) dieron base a 
la conclusión de que no existe fijación del nitró- 
geno molecular mientras dura el desarrollo de las 
legumbres o cereales. Durante los 25 años 
siguientes se aceptó la idea de que las plantas no 
pueden fijar el nitrógeno atmosférico. Los 
resultados tajantes en el campo de Rothamsted 
permanecieron inexplicados. Los trabajos clásicos 
de Hellriegel y Wilfarth en 1866 clarificaron la 
situación. Pudieron demostrar que ciertas bac- 
terias en el suelo infectan las legumbres, formando 
nódulos que permiten a las plantas utilizar el 
nitrógeno atmosférico; estas bacterias no infectan 
los cereales. 

Era evidente, por lo tanto, que la fijación 
biológica tal como se observa en las plantas es en 

. parte, si no enteramente, de origen bacteriológico. 
Los organismos causantes de ello se conocen con 
el nombre de bacterias nodulares de las raíces o 
Rhizobia. Fueron separadas en cultivos puros por 
Beijerinck. 


FIJACION DEL NITROGENO POR EL 
RHIZOBIUM 

Cuando la semilla de una leguminosa se desa- 
rrolla en un terreno en que existe Rhizobia, estos 
organismos van atraídos a la región donde se 
desarrollan las raicillas. El resultado de la pre- 
sencia de Rhizobia en la vecindad de las raicillas 
es la producción de una deformación o « riza- 
miento» de éstas. Ciertas substancias químicas 
específicas son los causantes de este « rizamiento », 
ya que los extractos de las bacterias sin la pre- 
sencia de Rhizobia producen igual efecto que los 
mismos organismos. La reacción no es específica 
biológicamente y puede ser inducida por ex- 


tractos de otras bacterias distintas de la Rhizobia. 
En el lugar donde se produce la deformación de 
las raicillas se fomenta una invasión de Rhizobia 
en él tejido de la raíz y su proliferación se realiza 
a través de las raicillas como un hilo hacia las 
células de la raíz. Las bacterias migratorias están 
en el seno de una substancia gomosa, y se pro- 
duce así una infección incipiente. Las células 
atacadas producen una vaina alrededor de las 
bacterias. Se estimula la división celular y los 
nuevos tejidos formados son a su vez invadidos 
por las bacterias. De esta manera se inicia la 
formación de un nódulo. Thimann (1936) llegó 
a la conclusión que las Rhizobia producen un 
compuesto específico en la raicilla, probable- 
mente ácido indoleacético, el cual es causante 
de la estimulación de las células hospitalarias. 
Tanto las bacterias como las células atacadas 
cesan en su desarrollo a medida que el nódulo 
envejece y finalmente el tejido se convierte en 
necrótico. El nódulo se reblandece, su interior 
es digerido y finalmente se desprende. Las 
Rhizobia se restituyen al terreno. 

Existen pruebas de que la deformación de las 
raicillas, parte esencial preliminar a la invasión 
de las Rhizobia, se consigue por el ácido indoleacé- 
tico, producto común del metabolismo bacterial. 
Se sabe que el ácido indoleacético y las hormonas 
de la planta tienen una existencia transitoria, 
debido quizás a una descomposición rápida por 
las bacterias. Se desprende, por lo tanto, que las 
condiciones metabólicas del terreno en la vecindad 
de la leguminosa en germinación deben ser tales 
que permitan una concentración de ácido in- 
doleacético suficientemente elevada para iniciar 
la reacción fisiológica de las raicillas. 

La presencia de nitrógeno combinado (p.ej. 
nitratos o sales amoniacales) en el suelo en que 
se desarrolla la planta, le proporciona una cierta 
resistencia contra el ataque por las Rhizobia. El 
resultado final es que cuando existe un exceso de 
nitrógeno combinado disponible para la planta, 
entonces la fijación del nitrógeno atmosférico es 
reducida o nula. 

El descubrimiento reciente de Kubo (1939) de 
que la hemoglobina existe como pigmento en- 
carnado en los nódulos de las leguminosas pro- 
porciona nueva luz a la asociación química entre 
las Rhizobia y la planta hospitalaria. Keilin y 
Wang (1945) han confirmado este descubri- 
miento determinando que el pigmento de los 
nódulos de la soya es hemoglobina con un espectro 
de absorción característico. 

Aunque la hemoglobina está muy esparcida en 
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la naturaleza, sólo se consideraba que existe 
generalmente en los vertebrados. Esta opinión 
habrá de modificarse con los descubrimientos de 
que el pigmento existe en un ciliado Paramoecium 
(Sato y Tamiya, 1937) y en los nódulos de las 
raíces de las leguminosas. Ni las células de la 
- planta por sí mismas ni las Rhizobia pueden 
sintetizar la hemoglobina. «Solamente cuando las 
células de las raíces están invadidas por un micro- 
organismo simbiótico específico y empiezan a 
proliferar es cuando se forma la hemoglobina. El 
Rhizobtum mo sólo induce el desarrollo y multi- 
plicación de las células, sino que directa o 
indirectamente proporciona a estas células en 
proceso de multiplicación, un factor necesario 
para la síntesis de la hemoglobina» (Keilin y 
Wang, 1945). Virtanen y Laine (1946) tam- 
bién han hallado la meta-hemoglobina en los 
nódulos de las raíces y creen que en ellos existe 
un equilibrio entre la hemoglobina y la meta- 
hemoglobina. Como consecuencia de los ex- 
perimentos sobre la excreción de productos 
nitrogenados por las leguminosas han establecido 
una hipótesis, expresada por las ecuaciones 
siguientes, relacionando la fijación del nitrógeno 
con los cambios de valencia en la hemoglobina. 
(Ellos hacen la reserva de que la hidroxilamina 
mencionada en la primera ecuación no ha de 
producirse directamente del nitrógeno molecular 
sino posiblemente después de un número de 
estados intermedios.) 


3. En los guisantes con una activa fijación de 
nitrógeno se produce oxaloacetato libre. 

4. Los nódulos escindidos, ya intactos o 
triturados, son capaces de fijar el nitrógeno 
atmosférico en presencia de oxaloacetato, pero 
no en ausencia del mismo. 

En la confirmación de tales fenómenos ha 
habido fracasos, pero puede ser que existan 
todavía factores desconocidos que influyan en 
tales reacciones. La posición actualmente es que 
se requiere aún más investigación para establecer 
los detalles del mecanismo de las fases iniciales 
de la fijación del nitrógeno y que la teoría de 
Virtanen y Laine es una interesante hipótesis a 
desarrollar. 


FIJACION NO SIMBIOTICA DEL NITROGENO 

En 1893, Winogradsky halló que el organismo 
anaeróbico del suelo Clostridium pastorianum podía 
fijar el nitrógeno libre si era suministrado con 
glucosa, y la cantidad de nitrógeno era pro- 
porcional a la cantidad de glucosa descompuesta. 
La presencia de sales amoniacales impide la 
fijación del nitrógeno pero esto puede con- 
trarrestarse por un aumento en la concentración 
de glucosa. Así pués, la proporción entre el 
hidrato de carbono y el nitrógeno combinado 
determina la velocidad de fijación del nitrógeno. 
Una interesante característica de este organismo 
es que pierde su poder de fijación del nitrógeno 


N, + meta-hemoglobina (Fe'””) = NH¿0H + hemoglobina (Fe””) ............ (1) 

NH,¿OH + COOH.CO.CH,.COOH = COOH.C(NOH).CH;,.COOH + ...... (2) 
(Hidroxilamina) (Acido oxaloacético) (Oxima oxaloacética) 

COOH.C(NOH).CH,.COOH COOH.CH(NH»)).CH,.COOH ........(3) 


Sin embargo, Keilin y Smith (1947) niegan la 
presencia de la meta-hemoglobina como cons- 
tituyente normal del nódulo de las raíces, y no 
comparten la opinión de que la fijación del 
nitrógeno significa cambios de valencia en la 
hemoglobina. 

Los resultados obtenidos por Virtanen y Laine 
en apoyo de esta hipótesis son los siguientes: 

1. Cultivos de leguminosas en arena esterili- 
zada que contiene las especies adecuadas de 
Rhizobia producen ácido l-aspártico y P-alanina, 
esta última derivada probablemente de la an- 
terior por descarboxilación. Tal excreción tiene 
lugar sólo cuando hay fijación de nitrógeno. 

2. Bajo las mismas condiciones se produce 
también una pequeña cantidad de oxima oxalo- 
acética. 


(Acido aspártico) 


durante un cultivo prolongado en un medio 
artificial, pero tal poder es restablecido cultivando 
de nuevo el organismo en el terreno. El factor del 
suelo causante de esta renovada facultad del 
Clostridium es desconocido. 

En 1901, Beijerinck aisló dos organismos 
aeróbicos del barro y del suelo capaces de fijar el 
nitrógeno atmosférico. Los cuales son el Azoto- 
bacter chroócoccum (la forma más común) y el 
Azotobacter agilis (la variedad movible). A dife- 
rencia del Clostridium, el Azotobacter mo pierde su 
poder de nitrificación por un cultivo prolongado 
en un medio sintético de laboratorio. Un hecho 
notable relativo al Azotobacter es que para su 
metabolismo requiere la presencia de trazas de 
molibdeno y vanadio. Un efecto positivo del 
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molibdeno en el crecimiento del organismo puede 
observarse a una concentración de 1-3 partes en 
1012, Burk y Horner han hallado que el molib- 
deno se requiere no solamente para asimilar el 
nitrógeno libre, sino que es también necesario 
para la utilización por este organismo del nitró- 
geno combinado (en forma de asparagina o 
nitrato). Hasta cierto punto el tungsteno puede 
reemplazar al molibdeno. Los Azotobacter y 
Clostridium parecen ser los fijadores de nitrógeno 
no simbióticos más difundidos en el suelo; se les 
encuentra también en el agua dulce y en la de 
mar con frecuencia asociados con las algas. 

En los terrenos áridos relativamente pobres de 
materia orgánica, los microorganismos forman 
una proporción mayor que la usual (un 5%) de 
la materia orgánica y esto es debido principal- 
mente al notable desarrollo del Azotobacter en las 
condiciones alcalinas o salinas de tales terrenos. 
Se ha fijado en 900.000.000 el número de células 
de Azotobacter por gramo de tierra que existen en 
los castañares del Sudeste de Rusia donde casi el 
total de la materia orgánica está en forma de 
microorganismos. 

La presencia de nitrato es el factor individual 
que más influye sobre la fijación del nitrógeno en 
el suelo. Tanto con el Clostridium como con el 
Azotobacter la presencia de nitrógeno combinado 
utilizable reduce la velocidad de fijación del 
nitrógeno. La inhibición en la fijación por el 
Azotobacter es total en presencia de nitrógeno 
amoniacal a una concentración de 0,5 mg. N 
por 100 ml. La presencia de los hidratos de 
carbono reduce el efecto debido al nitrógeno 
combinado. 


FIJACION DEL NITROGENO POR 
AZOTOBACTER 

Kostytschew y sus colegas (1925) llegaron a la 
conclusión de que el proceso inicial en la fijación 
de nitrógeno por cultivos de Azotobacter es la 
formación de amoníaco, y Winogradsky (1930) 
descubrió que el amoníaco se forma cuando los 
Azotobacter proliferan en sílice gel en la ausencia 
de nitrógeno combinado. Burk y Horner (1936) 
contradijeron la afirmación de que el amoníaco 
es el primer producto en la fijación del nitrógeno. 
Ellos pretendían que el amoníaco se producía 
secundariamente por deaminación oxidante de 
las células de la materia orgánica. Winogradsky 
(1938) señaló que los cultivos puros de Azoto- 
bacter no pueden transformar la materia orgánica 
en amoníaco y llegó a la conclusión de que la 
aparición del amoníaco en los cultivos puros de 


este organismo indican una reducción directa del 
nitrógeno molecular. 

Usando una técnica manométrica que ha 
permitido el estudio de la fijación del nitrógeno 
por el Azotobacter en forma más cuantitativa de 
lo realizado hasta ahora, Burk y sus colegas 
(1930, 1934) han hallado 1”: que la respiración 
del Azotobacter, la cual es muy elevada, es mayor 
a presiones de oxígeno inferiores a la del aire; 
2”: que la presencia de nitrógeno combinado 
utilizable (amoníaco o nitrato) reduce la veloci- 
dad de fijación de nitrógeno libre; 3”: que los 
iones de calcio (o los de estroncio) son necesarios 
para la fijación y que las substancias que in- 
movilizan el calcio formando sales insolubles 
impiden la fijación de nitrógeno; y 4”: que el 
molibdeno (y en menor proporción el vanadio) 
tiene un efecto altamente beneficioso en el 
desarrollo del Azotobacter en nitrógeno libre. 

Burk y sus colegas han establecido la hipótesis 
de que el proceso de enzimas siguiente representa 
la fijación del nitrógeno en el Azotobacter: 


N, + ENE (rápido) 
N,E —> E + P (lento) 


E se refiere a una enzima específica (nitro- 
genasa) la cual se combina reversiblemente con la 
molécula de nitrógeno para formar el complejo 
enzima-substrato N¿E. Este se descompone irre- 


“versiblemente en E y los productos P que corres- 


ponden a un aumento de células de Azotobacter. 
El sistema total causante de la fijación se le llama 
Azotasa. 


FORMACION DE AMONIACO 


Se sabe que los compuestos nitrogenados de los 
residuos de las plantas se descomponen en el suelo 
para formar amoníaco mientras la proporción 
carbono-nitrógeno no sea mayor que 10. 

Las proteínas y otros compuestos nitrogenados 
son descompuestos en el suelo por una variedad 
de organismos, llegándose como a último pro- 
ducto nitrogenado al amoníaco. El que se 
obtenga o no amoníaco depende de la velocidad 
de desarrollo de los organismos en el suelo que 
necesitan el nitrógeno amoniacal para sus propias 
operaciones de síntesis. Si existe abundancia de 
materias no nitrogenadas, tales como hidratos de 
carbono, el nitrógeno amoniacal no se produce, 
ya que es destinado totalmente al desarrollo de 
nueva materia bacterial o fungífera. La cantidad 
de nitrógeno liberado como amoníaco en la 
descomposición de la proteína puede represen- 
tarse así: 
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Las proteínas, ricas en nitrógeno, liberan 
amoníaco en grandes cantidades. Muchos or- 
ganismos están relacionados con la formación de 
amoníaco, y este proceso puede ser distinto de un 
organismo a otro. Si las proteínas se convierten 
en amino-ácidos, éstos pueden dar lugar a 
amoníaco por las oxidasas de microorganismos en 
reposo o en desarrollo. Poco sabemos, sin em- 
bargo, de los medios de descomposición de la 
materia orgánica nitrogenada en el suelo. 


NITRIFICACION 
Schlossing y Muntz (1877, 1874) basándose en 
el estudio de la purificación de las aguas residuales 
en filtros de tierra, demostraron que este proceso 
metabólico, según el cual el amoníaco y las 
materias nitrogenadas orgánicas se convierten en 
el terreno finalmente en nitratos, era un proceso 
biológico. Warington halló que la nitrificación 
del terreno queda impedida por la aplicación de 
cloroformo y bisulfuro de carbono, y tanto él 
como los Franklands (1890) establecieron que la 
nitrificación se produce en dos etapas, el amoníaco 
oxidándose a nitrito y éste a nitrato. Winogradsky 
(1890, 1891) logró aislar en cultivos puros los 
organismos agentes, lo que fué de gran impor- 
tancia en el estudio de los organismos auto- 
tróficos. Se demostró que la materia orgánica era 
innecesaria para el metabolismo y aún se afirmó 
que era nociva a su desarrollo. Warington 
aclaró que el destino final del nitrógeno en el 
suelo es la formación de nitrato. Desde el fin del 
siglo pasado el progreso en el estudio de la 
nitrificación del suelo ha sido muy lento. Stevens 
y Withers (1910) mostraron que la nitrificación 
en el terreno difiere al menos en un punto 
importante de la lograda en un medio artificial 
(sílice gel) por Winogradsky. Demostraron que 
la nitrificación del terreno no es impedida tanto 
por la presencia de materia orgánica como lo es 
en el laboratorio. Importantes trabajos sobre el 
comportamiento de los organismos nitrificantes en 
cultivos puros en los medios de laboratorio han 
sido llevados a cabo por Meyerhof (1916, 1917) 
y otros, pero la relación general entre los resulta- 
dos obtenidos en tales cultivos experimentales y 
los conseguidos en el terreno es aún obscura. 
Albrecht y McCalla (1937) han resumido la 
posición así: 
Las condiciones que controlan la nitrificación en 


soluciones acuosas han sido estudiadas específica- 
mente. Se han obtenido controles menos definidos 
y métodos menos delicados para el estudio de este 
proceso en el terreno. La complejidad de la mezcla 
de arena, cieno y arcilla en el terreno, impide una 
exactitud suficiente para abarcar todos los aspectos 
químicos de un proceso tan delicado como la 
nitrificación. 

Lees y el autor (1944, 1946) han llevado a cabo 
experimentos sobre la manera de transformar los 
compuestos nitrogenados del terreno en nitratos, 
valiéndose de una nueva técnica, según la cual los 
hechos del metabolismo en el terreno pueden 
estudiarse con una exactitud mucho mayor que 
la lograda hasta ahora. En esencia, se ha inten- 
tado estudiar el terreno como si fuera un tejido 
vivo. Especial atención merecen los cambios del 
terreno en su conjunto bajo condiciones experi- 
mentales definidas y se toma especial cuidado en 
no perturbar el suelo durante el período experi- 
mental. Se acepta el principio de que «los 
cambios biológicos que tienen lugar en el suelo 
son el resultado directo de los estímulos químicos 
iniciales aplicados al terreno, y tan parte inte- 
grante son de los cambios químicos totales como 
lo son los cambios metabólicos más fácilmente 
identificados» (Lees y Quastel, 1946). 

En la nueva técnica se inyecta en una columna 
de tierra (partículas cribadas y desecadas al aire) 
un flúido oxigenado o aireado, dejándose filtrar 
dicha solución por el suelo. La solución se mezcla 
y airea, y se repite la inyección. El proceso es 
continuo y se mantiene por un período indefinido. 
La substancia cuyo metabolismo se investiga, se 
disuelve en el líquido o se mezcla con la columna 
de tierra. El análisis se ciñe a los constituyentes 
de la solución, pero el suelo puede examinarse 
después de cualquier período de tiempo para el 
análisis de los iones adsorbidos. 

Los experimentos con este aparato han con- 
firmado todas las observaciones precedentes sobre 
la naturaleza biológica de la nitrificación del 
suelo. Nuevos experimentos justificaron la con- 
clusión de que la velocidad de nitrificación de una 
cantidad determinada de sulfato amónico es 
función del grado en que los iones de amonio son 
adsorbidos o combinados en el suelo en forma de 
compuestos de intercambio básico del suelo. 
Cuanto mayor sea la adsorción, más rápida es la 
nitrificación. Esto se demostró comparando las 
velocidades de nitrificación de terrenos con 
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distintas cantidades de amoníaco adsorbidas por 
ellos. La sola explicación de los resultados 
obtenidos fué que los iones amoniacales nitri- 
ficados preferentemente por los organismos del 
suelo son los iones adsorbidos. Esto condujo a 
predecir que añadiendo suelos esterilizados a un 
suelo en nitrificación se aumentaría la velocidad 
de ésta en relación a la capacidad de cambio básico 
del suelo añadido. Esta predicción fué confirmada. 

La interpretación de estos resultados es que las 
bacterias nitrificantes crecen en la superficie de 
los terrones del suelo en los sitios donde el 
amoníaco es retenido en las combinaciones de 
cambios básicos y se desarrollan a expensas de los 
cationes amoniacales adsorbidos. La velocidad 
de proliferación es proporcional, por lo tanto, al 
área de la superficie del terreno en la cual los 
iones amoniacales son adsorbidos o combinados 
y es así una función de la capacidad de inter- 
cambio básico del suelo. 

El hecho de que la proliferación del organismo 
nitrificante ocurra sólo en estos lugares específicos 
de la superficie del terreno donde los iones de 
amonio son adsorbidos conduce a la conclusión 
de que, cuando todos estos lugares de la superficie 
han sido ocupados, no se produce ya un nuevo 
desarrollo de los organismos excepto para reem- 
plazar las células que han perecido o se han 
desintegrado. Esto conduce al concepto de un 
terreno saturado de bacterias; esto es, un terreno 
en el cual el área de proliferación está limitada y 
no puede extenderse debido a que los sitios dis- 
ponibles para proliferación están ocupados. Tal 
terreno descompone los substratos, específicos 
para los organismos que enriquecen el suelo, a 
velocidades constantes y no muestra la trayectoria 
logarítmica familiar de descomposición del subs- 
trato que se obtiene durante la proliferación. Tal 
suelo saturado de bacterias puede tener un uso 
importante. Puede hacérsele proporcionar in- 
formación relativa a si una substancia dada es 
descompuesta por las células que saturan el suelo. 
Si un compuesto orgánico nitrogenado, por 
ejemplo, es descompuesto y oxidado en nitrato 
por las células nitrificantes, entonces la ley de 
formación de nitrato en un terreno saturado de 
tales células será lineal y no muestra ningún 
período retardado inicial. En el caso de que 
aparezca esta fase retardada, se infiere que el 
compuesto en cuestión debe ser atacado por otros 
organismos además de los nitrificantes antes que 
pueda producirse la nitrificación. Así se ha 
establecido que las aminas alifáticas, que se 
nitrifican en el suelo, requieren otros organismos 


además de los nitrificantes para efectuar su 
descomposición inicial. 

Una nueva observación interesante consiste en 
que mientras la hidroxilamina, en ligeras con- 
centraciones, es tóxica para los organismos 
nitrificantes y no es aparentemente nitrificada, la 
presencia de piruvato de sodio asegura una 
rápida nitrificación de la amina. La oxima 
pirúvica experimenta también una rápida nitri- 
ficación en un suelo rico de organismos nitrifi- 
cantes. En vista de la hipótesis de Virtanen y 
Laine respecto a que la oxima oxaloacética 
interviene en la fijación simbiótica del nitrógeno, 
el hecho de que la oxima pirúvica experimenta 
una rápida nitrificación vierte mucha luz en el 
proceso por el cual el amoníaco es oxidado en 
nitrato dentro de las células nitrificantes. 

Otro fenómeno observado por medio del 
aparato de empapamiento es el notable efecto 
bacterioestático del clorato potásico sobre los 
organismos que convierten el nitrito en nitrato. 
Pequeñas concentraciones de clorato (p.ej. M/108) 
tienen el poder de impedir el desarrollo de Vitro- 
bacter, en tanto que los NVitrosomonas continúan 
inafectados. El resultado es que cuando las subs- 
tancias nitrogenadas se nitrifican en el suelo en 
presencia de pequeñas cantidades de cloratos, hay 
una acumulación de nitritos en vez de nitratos. 
El clorato potásico actúa como agente bacterio- 
estático. No envenena ni interfiere con la 
oxidación bacteriológica del nitrito en nitrato, 
con lo cual en un suelo rico en bacterias la con- 
versión de nitrito en nitrato procede a velocidad 
constante no afectada por las concentraciones de 
clorato que impiden la proliferación de los 
organismos implicados. La bacteriostasis del 
clorato puede neutralizarse con la presencia de 
nitratos, los cuales parecen actuar expecíficamente. 
No existe aún una explicación para este hecho. 


LIBERACION DE NITROGENO LIBRE 

Las condiciones según las cuales este proceso 
tiene lugar no son bien conocidas, pero parece 
estarse de acuerdo en que la pérdida de nitrógeno 
libre del suelo está favorecida por un drenaje 
insuficiente y por la falta de aireación. Puede ser 
de una magnitud considerable en terrenos bien 
cultivados y quizá también en tierras en estado 
virgen. 

Se sabe que numerosos organismos heterotró- 
ficos son capaces de descomponer los nitratos y 
nitritos con la liberación de nitrógeno (o bien 
óxidos de nitrógeno) pero su importancia cuanti- 
tativa en los terrenos no ha sido aún establecida. 
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LA IDENTIFICACION DE 
COMPUESTOS ORGANICOS 
Characterisation of Organic Com- 
pounds, por F. Wild. Págs. 306. Uni- 
versity Press, Cambridge. 1947. Precio 

neto, 185. 

Los estudiantes avanzados e investi- 
gadores de química orgánica tienen que 
resolver a veces problemas de identifi- 
cación de compuestos orgánicos, y 
preparar derivativos de nuevas subs- 
tancias que puedan servir para su 
futura caracterización. Esto es necesa- 
rio especialmente en el caso de líquidos. 
Los derivativos convenientes deben ser 
sólidos con puntos de fusión bien defi- 
nidos, y capaces de ser preparados 
fácilmente en estado de pureza. Hay 
numerosos métodos bien conocidos, 
pero se han introducido en los últimos 
años muchos reagentes y procedi- 
mientos nuevos, y si no es posible pre- 
parar con facilidad un derivativo 
satisfactorio, el investigador químico 
puede gastar mucho tiempo buscando 
la referencia necesaria, 

Esta obra excelente contiene todos 
los métodos generales hasta el fin de 
1943, con completos detalles prácticos 
para la exacta preparación de los 
derivativos y, en muchos casos, de los 
reagentes mismos. Incluye numerosas 
referencias a estudios originales, re- 
cientes muchos de ellos, y tablas de 
puntos de fusión. El orden del libro 
está de acuerdo con el tipo de com- 
puesto que se ha de caracterizar. Los 
títulos comprenden los hidrocarbonos, 
compuestos halógenos e hidróxidos, 
aldehidos, ketonas, ácidos y sus deri- 
vados, y aminas y otros compuestos a 
base de nitrógeno. Hay también 
índices completos de autores y de 
materias. W. BAKER 


LA MATEMATICA EN LA FISICA 
Methods of Mathematical Physics, por 
Harold Jeffreys y Bertha Swirles Feffreys. 
Págs. x + 679. University Press, Cam- 
bridge. Precio neto, 63s. 

Nadie mejor capacitado para escribir 
un libro sobre los métodos de la física 
matemática que el versatil Harold 
Jeffreys, sucesor hoy de Eddington en 
Cambridge. En esta obra, en colabora- 
ción con la Sra. Jeffreys, especialista 


también en física quántica, se nos da un 
completo estudio de todos los métodos 
usados, por lo menos, en dos ramas 
definidas de la física teórica. La repu- 
tación de los autores es suficiente para 
garantizar la obra; pero quienquiera 
que desee poseer el estudio más com- 
pleto de la técnica hoy comunmente 
empleada, no podrá menos de adquirir 
el presente volumen. Es un libro- 
elefante de casi setecientas páginas, en 
las que se incluyen dos capítulos for- 
mados por los bien conocidos ensayos, 
sobre los métodos operacionales y los 
tensores cartesianos, hoy agotados. No 
es obra a la altura de todo lector, pero 
aquel que necesite una técnica par- 
ticular (pongamos como ejemplo la 
integración compleja o el uso de las 
integrales de Fourier) encontrará en 
ella todo lo que necesita; y al volver sus 
páginas agradecerá el extremado rigor, 
la ausencia de afirmaciones inconexas 
y un cierto humorismo que caracterizan 
el libro. C. A. COULSON 


GANADERIA 

The Breeding of Farm Animals, por 
Chapman Pincher. Págs. 149, con 7 plan- 
chas y 65 figs. Penguin Books, Londres. 
1946. Precio neto, 15. 

Mientras que la selección y repro- 
ducción vegetal es por lo común labor 
del especialista, la reproducción animal 
está generalmente dirigida por el gran- 
jero individual; y siendo ello así, es 
curioso que no existan más cursos de 
crianza animal en los estudios agrícolas 
de ciertas instituciones. La presente 
obra, que estudia el tema en lenguaje 
simple y claro, es de gran utilidad para 
informar a los interesados de los prin- 
cipios fundamentales de la repro- 
ducción y crianza animales. Aparecen 
en ella capítulos sobre los genes, men- 
delismo, dominancia, y relación de 
sexos; todos bien ilustrados con dia- 
gramas que ayudan al profano a 
comprender la materia. 

En la introducción el autor señala 
que antes de la guerra el valor anual de 
la producción de comestibles en la 
Gran Bretaña era de 250.000.000 de 
Libras, y que un 60% de dicho total 
lo componían productos derivados de 
la industria ganadera en todas sus 
ramas. La mejora en la eficacia de la 
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producción animal ha de ser, por lo 
tanto, de enorme interés para el país. 
J. HAMMOND 


BOTANICA AGRICOLA 
Principles of Agricultural Botany, por 
Alexander Nelson. Págs. xvii + 556. 
Thomas Nelson €? Sons Ltda., Londres. 
1946. Precio neto, 355. 

Cuanto más vivimos en las ciudades, 
tanto más dependemos del campo: y 
hoy todos comprendemos que el debido 
uso de las riquezas del reino vegetal es de 
una necesidad vital. La administración 
científica de las cosechas vegetales es una 
especialidad que se encuentra todavía 
en su infancia, pero destinada a un 
rápido crecimiento. Basándose en la ex- 
periencia derivada de su profesorado en 
la Universidad de Edimburgo, y en su 
extenso conocimiento de la agricultura, 
el Dr. Nelson considera que aun más 
importante que el dominio de los 
detalles técnicos es la comprensión 
general de principios aplicables a una 
gran diversidad de cosechas. 

Trata en la sección primera, de 229 
páginas, de la morfología y anatomía 
vegetales, incluyendo, al lado de otros 
ejemplos ilustrativos, cinco tablas muy 
completas para la identificación de 
los árboles durante el invierno, de las 
legumbres comunes y pastos. La 
segunda sección, de *202 páginas, 
describe los principios de la fisiología 
vegetal, concluyendo con un capítulo 
sobre los pastos. La sección tercera 
trata, en 67 páginas, de las malas hier- 
bas, pestes de insectos y enfermedades 
vegetales; el volumen concluye con una 
sección de 34 páginas en la que se 
estudia la herencia, evolución y clasifi- 
cación. 

Si juzgamos el libro por el estilo de 
publicación durante la guerra, nos 
produce una impresión de opulencia, 
con sus 145 planchas a toda página, 
incluyendo 17 en color, y sus 182 
figuras. Y casi sin excepción estas 
ilustraciones son originales y oportunas. 
El texto está muy bien impreso y 
aparece sin erratas. 

La obra del Dr. Nelson ha de tener 
excelente acogida, debiendo hacerse 
todo lo posible por divulgarla en el 
extranjero donde será muy bien reci- 
bida, dada la gran escasez existente de 
textos de botánica que tratan de las 
producciones del Imperio Británico. 

R. W. MARSH 
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LA VIDA DE IPATIEFF 

The Life of a Chemist: Memoirs of 
V. N. Ipatieff, editada por F. Eudin, 
H. D. Fisher, y H. H. Fisher, traducida 
al inglés por V. Haensel y Mrs. R. H. 
Lusher. Págs. xvi + 658, con 7 planchas. 
Stanford University Press, California; Geof- 
frey Cumberlege, Londres. 1946. Precio 
neto, 335. 6d. 

Vladimir Nikolaevich Ipatieff tiene 
asegurado un lugar permanente entre 
los grandes químicos rusos. Su larga 
carrera, tan llena de variedad, de luz 
y sombra, ha mostrado siempre la 
marca del genio. Nacido en 1867, 
Ipatieff se distinguió en la Rusia zarista. 
Fué Catedrático Ordinarius en la 
Academia de Artillería de Mikhail y 
profesor en la Universidad de San 
Petersburgo en 1902, alcanzando dos 
años más tarde el grado de coronel. 
Ascendido en 1910 a teniente general, 
ingresó en 1916 en la Academia Rusa 
de Ciencias. Durante todo este período, 
y diez años después de la revolución cul- 
tivó con gran éxito y vigor la rama de la 
investigación química que trata especial- 
mente de la catálisis a alta temperatura 
y presión. Fué figura indispensable en 
Rusia durante la primera guerra mun- 
dial por su conocimiento especializado 
de explosivos y de la guerra química. 
Durante los primeros años del régimen 
soviético tomó parte muy importante 
en el desarrollo de las industrias 
químicas en Rusia, estándole muy 
adeudado su país por todos estos 
esfuerzos. En esta obra, Ipatieff relata 
la historia de su vida de manera simple 
y sin adornos, describiendo su trabajo 
científico sólo en líneas muy generales, 
y llenando el fondo con un bosquejo 
rico y variado de vida y personajes 
rusos, cargado de detalles de gran 
interés histórico. Aunque se mantuvo 
alejado de la política, se vió obligado 
a emigrar para siempre en 1930. 

JOHN READ 


PRODUCTOS PLASTICOS PARA LA 
INDUSTRIA 

Plastics for Production, for Paul 1. 
Smith. Págs. 216. Chapman €? Hall 
Ltda., Londres. 1946. Precio neto, 155. 

Se observa, quizás con demasiada 
frecuencia, que hoy vivimos en una 
época plástica, lo cual es cierto en 
muchos sentidos. Durante los últimos 
diez años los materiales plásticos han 
alcanzado creciente importancia como 
materias primas de la industria moder- 


na, ocupando muchas veces el lugar 
antes reservado a la madera, metal y 
cerámica, lo cual es inevitable, en 
muchos casos. Pero .la verdadera 
característica de dichos materiales 
radica en su uso como substancias 
enteramente nuevas que enriquecen y 
dan variedad a la colección de mate- 
riales crudos de que podemos disponer. 

Desgraciadamente, los plásticos su- 
fren hoy de un empacho de propaganda, 
habiéndoseles atribuido propiedades 
casi ilimitadas, cuando, como todo 
material, también tienen sus limita- 
ciones: no pueden servir para todo. 
Hallamos en Plastics for Production acla- 
rado para lo que sirven y para lo que no 
sirven. Se trata de una obra escrita 
para-el uso del técnico industrial que 
busca en los plásticos un material 
apropiado a su producción; en ella se 
estudian todas las materias más cono- 
cidas, con una crítica imparcial de sus 
propiedades.  Quienquiera que se 


interese en tal tema hallará toda la 
información necesaria que le permita 
elegir entre la multitud de materiales 
plásticos hoy disponibles. j. 


G. COOK 


DETERMINACION DE ESTRUCTURAS 
HIPERFINAS 


High Resolution Spectroscopy, por $. 
Tolansky. Págs. 291, y 4 planchas. 
Methuen €? Co. Ltda., Londres. 1947. 
Precio neto, 215. 

Se trata de un estudio práctico de la 
técnica, más bien que de los resultados, 
de la espectroscopía de alta resolución. 
Ocupa la parte central del libro una 
descripción amplia de la teoría y 
funcionamiento de los interferómetros 
de placa de Fabry-Perot y de Lummer, 
y del rejillado a escala, que llena más 
de la mitad del libro. El estilo del 
mismo es claro y autoritativo. 

Sección notable del libro (la más 
apreciada por el que estas líneas 
escribe) trata de las fuentes luminosas 
(67 págs.); en dichos capítulos se con- 
tiene un estudio crítico y original de 
los artilugios experimentales utilizados 
para la excitación de los espectros — 
interesando en especial, como es natural, 
la excitación atómica de líneas finas — 
que han de ser de gran interés, no sólo 
para todo espectroscopista sino tam- 
bién para todo investigador de temas 
afines. Gran parte de los datos con- 
tenidos se podían hallar, en el mejor de 
los casos, en monografías dispersas, y a 
menudo sólo como una tradición verbal 


de laboratorio. Además, en una época 
en que se tiende cada vez más a depen- 
der en las investigaciones de los 
aparatos hechos, las descripciones del 
Dr. Tolansky de procedimientos de 
gran simpleza y elegancia que sirven 
para casos experimentales de gran 
importancia, son de un extraordinario 
valor. Es éste un buen libro. 

R. R. BARROW 


PENICILINA 
Penicillin, its Properties, Uses and 
Preparations. Págs. vi + 199. The 
Pharmaceutical Press, Londres. 1946. 
Precio Neto, 105. 

La producción de penicilina ha 
alcanzado hoy tal intensidad que puede 
obtenerse dicha droga en cualquier 
parte del mundo, bien como medica- 
mento o como material de investiga- 
ción. Es preciso, por lo tanto, que todo 
farmacéutico, doctor, investigador, etc., 
relacionado con el manejo de la droga 
conozca los métodos mejores para su 
manejo. Toda la información necesaria 
para ello se encuentra en este excelente 
librito publicado bajo la dirección del 
Consejo de la Pharmaceutical Society de 
la Gran Bretaña. Aunque se trata 
esencialmente de una obra para 
farmacéuticos, los compiladores han 
comprendido sagazmente que el uso 
inteligente de la penicilina depende del 
general conocimiento de todas sus 
propiedades, incluyéndose, en con- 
secuencia, un estudio de la historia de 
la penicilina, de su manufactura 
comercial y de otros aspectos que no 
están relacionados directamente con su 
uso farmacéutico. Aunque todos estos 
aspectos de menor importancia están 
tratados brevemente, hay una extensa 
bibliografía para los que quieran pro- 
fundizar en su estudio. Las secciones 
sobre legislación referente a la peni- 
cilina describen la práctica legal en 
Gran Bretaña y Norteamérica, que es 
muy semejante a la que se sigue en 
otros países. 

Se estudia también el uso clínico de 
la droga y los métodos de suministro y 
conservación en solución, ungiientos, 
cremas, pastillas y otras preparaciones 
farmacéuticas a base de penicilina. Se 
describen asimismo los métodos más 
comunes para el análisis de la droga. 

Podemos recomendar con plena con- 
fianza esta obra que, sometida a 
revisiones periódicas, puede permane- 
cer como texto de consulta durante 
varios años. 


